Tagungsband: [Auftakt: Moderne Nutztierhaltung, Wiederkäuer, Schwein, Nutzgeflügel, Bienen, Fische, Veterinary Public Health, Ethik] by Alter, Thomas
 
Leipziger Blaue Hefte 
 
Zitation dieses Bandes: 
LBH: 7. Leipziger Tierärztekongress – Tagungsband 1 
 
       ISBN 978-3-86541-572-1 
 
Editoren: Dr. Reiko Rackwitz 
 Veterinär-Physiologisches Institut, Universität Leipzig 
 PD Dr. Michael Pees 
 Klinik für Vögel und Reptilien, Universität Leipzig 
 Prof. Dr. Jörg R. Aschenbach 
 Institut für Veterinär-Physiologie, Freie Universität Berlin 
 Prof. Dr. Gotthold Gäbel 
 Veterinär-Physiologisches Institut, Universität Leipzig 
 
Facheditoren dieses Bandes: 
Prof. Dr. Thomas Alter     Prof. Dr. Jörg R. Aschenbach 
Prof. Dr. Peggy G. Braun    Prof. Dr. Rainer Cermak 
Prof. Dr. Manfred Fürll    Prof. Dr. Johannes Kauffold 
Prof. Dr. Maria-Elisabeth Krautwald-Junghanns  Prof. Dr. Ernst Lücker 
Dr. Gerd Möbius     Dr. Kristin Müller 
PD Dr. Michael Pees    Prof. Dr. Alexander Starke 
Prof. Dr. Uwe Truyen    PD Dr. Ingrid Vervuert 
 
Redaktionsleitung: 
Dr. Reiko Rackwitz, Veterinär-Physiologisches Institut, Universität Leipzig 




Lehmanns Media GmbH, Berlin 
 
Druck: 
Fritsch Druck, Leipzig 
 
Gestaltung: 
Dr. Reiko Rackwitz, Thomas Otto, Leipzig 
 
Lektoratsleitung: 
Karin Gäbel, Berlin 
 
Titelbild „Raphidia sp.“, © R. Rackwitz 
Das Copyright der Manuskripte liegt bei den Autoren  





Zum nunmehr vierten Mal sind die Proceedings des Leipziger Tierärztekongresses in Form der 
Blauen Hefte erschienen. Seit der ersten Ausgabe im Jahr 2008 hat sich dabei nicht nur der Umfang, 
sondern auch die äußere Erscheinung mehrfach geändert. Gleich geblieben aber ist unser Anspruch, 
Ihnen die Inhalte des Kongresses kompakt, ansprechend und informativ an die Hand zu geben.  
Die thematische Ordnung der Beiträge in drei Bände haben wir beibehalten, um trotz der Fülle an 
Information eine möglichst übersichtliche und handliche Wiedergabe zu gewährleisten. 
 
Die Titelseiten werden diesmal von Tieren geschmückt, die nicht direkt mit dem tierärztlichen 
Berufsfeld in Zusammenhang stehen. Dabei liefern die Namen der abgebildeten Insekten einen 
(nicht ganz ernst gemeinten) Hinweis auf den Inhalt des jeweiligen Bandes. 
 
Wir danken allen fleißigen Helfern, ohne die die Herstellung dieser Bände nicht möglich gewesen 
wäre, und wünschen Ihnen einen angenehmen und interessanten Kongress! 
 
Leipzig, November 2013 
 
Dr. Reiko Rackwitz 
PD Dr. Michael Pees 
Prof. Dr. Jörg R. Aschenbach 






LBH: 7. Leipziger Tierärztekongress Band 1 2 
Inhaltsverzeichnis 
 
1 Moderne Nutztierhaltung: Der Tierarzt im Spannungsfeld zwischen 
Verbraucherschutz, Ökonomie und Ethik ................................................................. 15 
Macht und Ohnmacht des Nutztierpraktikers ...................................................................................... 16 
Georg Bruns 
Der Hippokratische Eid des Nutztierpraktikers.................................................................................... 22 
Peter Kunzmann 
Wie viel Tiergerechtigkeit ist in der Nutztierhaltung möglich? ............................................................. 26 
Madeleine Martin 
Was ist uns die Lebensmittelsicherheit wert? ..................................................................................... 30 
Andreas Hensel, Bernd-Alois Tenhagen 
Lässt der Markt der Tierethik eine Chance? ....................................................................................... 33 
Lorenz Eskildsen 
 
2 Ethische Aspekte der Tiermedizin / Was sind uns unsere Tiere wert? ............... 35 
Der Wert von Kleintieren aus Sicht eines Praktikers ........................................................................... 36 
Burkhard Wendland 
Was sollten uns Tierheimtiere wert sein? ........................................................................................... 39 
Heidi Bernauer-Münz 
Der Wert von Nutztieren aus Sicht eines Praktikers ........................................................................... 43 
Georg Bruns 
Tiermedizin in der Mitte zwischen Autowerkstatt und Krankenhaus –                                              
Was die „Wertschätzung“ von Patienten über die Geisteshaltung des Tiermediziners verrät ............ 47 
Jörg Luy 
 
3 Wiederkäuer .............................................................................................................. 53 
Tierärztliche Kompetenz in der Tierernährung 
Erkennen von Fütterungsfehlern im Kälberbereich ............................................................................. 54 
Martin Kaske 
Erkennen von Fütterungsfehlern bei Milchkühen ................................................................................ 55 
Gerhard Flachowsky et al. 
Strukturversorgung und Leistung der Milchkuh: zwei Seiten einer Medaille ....................................... 59 




LBH: 7. Leipziger Tierärztekongress Band 1       3 
 
Jungrinderaufzucht und Erstbesamung 
Anwendung der Körperkonditionsbeurteilung in der Färsenaufzucht als Mittel                                   
zur Sicherung einer guten Färsenqualität ........................................................................................... 63 
Rudolf Staufenbiel 
Ein Update zur Rindergrippe ............................................................................................................... 66 
Florian Fischer 
Neues zum Fruchtbarkeitsmanagement bei Jungrindern ................................................................... 68 
Wolfgang Heuwieser 
 
Fruchtbarkeitsmanagement in Hochleistungskuhherden 
Fruchtbarkeitsmanagement in Hochleistungskuhherden - Geht es auch ohne Hormone? ................. 71 
Martina Hoedemaker 
Automatisierte Brunsterkennung – Traum oder Realität? ................................................................... 75 
Heiner Bollwein, Klaas Strüve 
Aktuelle Trends in der assistierten Reproduktion................................................................................ 78 
Frank Becker 
Optimales Abkalbemanagement – der perfekte Start in die Laktation ................................................ 81 
Axel Wehrend 
 
Konzepte und Optionen der Mastitistherapie 
Grundlagen der antimikrobiellen Resistenz bei Mastitiserregern ........................................................ 85 
Stefan Schwarz et al. 
Ansätze zur Antibiotikareduktion in der Mastitistherapie ..................................................................... 89 
Volker Krömker 
Mastitis – Was gibt’s Neues aus der Forschung für den Praktiker ...................................................... 92 
Holm Zerbe, Wolfram Petzl 
Sanft und Effektiv! Neues für die Mastitisbehandlung ......................................................................... 95 
Leon Louis 
 
Anästhesie und Schmerzmanagement 
Physiologie der Schmerzaufnahme und –verarbeitung ...................................................................... 97 
Friederike Stumpff, Jörg R. Aschenbach 
Schmerzmanagement bei abdominal-chirurgischen und                                                      
orthopädischen Eingriffen beim Rind ................................................................................................ 101 
Jürgen Rehage et al. 






LBH: 7. Leipziger Tierärztekongress Band 1 4 
 
Intensivtherapie in der Rinderpraxis 
Das Kalb als Intensivpatient – Welche Möglichkeiten bietet die Praxis? .......................................... 108 
Martin Kaske 
Nervenlähmungen im Gliedmaßenbereich - Möglichkeiten der Therapie ......................................... 109 
Alexander Starke et al. 
Intensivtherapie in der Rinderpraxis – Was ist möglich? Was ist durch                                
rechtzeitiges tierärztliches Eingreifen vermeidbar? ........................................................................... 114 
Helmut Surborg 
Intensivtherapie bei Kühen mit Septikämie und Thrombosen ........................................................... 118 
Manfred Fürll 
 
Sanierungskonzepte für Klauenerkrankungen 
Tiergerechtheitsindex (TGI 200/1994), Bewegungsnoten und                                            
Aufliegeschäden in Milchkuhhaltungen ............................................................................................. 123 
Kerstin Elisabeth Mueller et al. 
Digitale Dokumentation von Klauenerkrankungen – Basis für das Monitoring einer Sanierung ....... 127 
Johann Kofler 
Dermatitis Digitalis – Wissen zur Ätiologie, Pathogenese und Epidemiologie                                     
führt zum Endemischen Gleichgewicht ............................................................................................. 134 
Dörte Döpfer 




Schmallenberg-Virus: Aktuelle Situation – und was kommt jetzt? .................................................... 142 
Martin Beer 
Die Tuberkulose des Rindes - Aktuelles zu einer getilgten Zoonose ................................................ 145 
Irmgard Moser, Johanna Nieter 
Kälber, immer wieder aktuell – Welche Rolle spielen Kryptosporidien und Kokzidien? .................... 149 
Arwid Daugschies 
Die Paratuberkulose beim Rind – eine diagnostische Herausforderung und nicht zu sanieren?...... 153 
Walter Baumgartner, Johannes Lorenz Khol 
Chronisches Krankheitsgeschehen in Milchviehbetrieben – Was steckt dahinter? .......................... 157 
Martina Hoedemaker 
 
Mineralstoffversorgung von Wiederkäuern 
Mineralstoffgehalte in Silagen ........................................................................................................... 161 
Michael Egert 
Relevante Interaktionen in der Verwertung von Mineralstoffen ........................................................ 166 
Hans Schenkel 
 
LBH: 7. Leipziger Tierärztekongress Band 1       5 
 
Immunmodulierende Effekte von Mineralstoffen ............................................................................... 170 
Manfred Coenen 
Peripartale Störungen der Ca- und P-Homöostase bei der Milchkuh:                                               
Was leistet die Fütterung? ................................................................................................................ 174 
Gerhard Breves et al. 
Die Jodversorgung der Milchkuh aus der Sicht des gesundheitlichen Verbraucherschutzes ........... 177 
Markus Spolders et al. 
Aktueller Stand zur Cobalt-Versorgung beim Wiederkäuer .............................................................. 181 
Ulrich Meyer et al. 
Welche Mineralstoffsupplementierung ist sinnvoll?                                                                  
Organische vs. anorganische Verbindungen .................................................................................... 185 
Ingrid Vervuert 
Klauenerkrankung beim Rind: Welche Bedeutung hat die Mineralstoffzufuhr? ................................ 188 
Alexander Starke 
Beurteilung der Spurenelementversorgung bei Rindern unter                                               
besonderer Berücksichtigung der Aussage von Blutanalysen .......................................................... 189 
Rudolf Staufenbiel et al. 
 
Neu- und Altweltkameliden 
Gewichtsverlust und Anämie bei Neuweltkameliden ........................................................................ 192 
Karin Mueller 
Arzneimitteleinsatz bei Neu- und Altweltkameliden – Was muss ich wissen? .................................. 196 
Ilka Emmerich 
Herdenbetreuung bei Neuweltkameliden – Infektionsprophylaxe und Impfregime ........................... 200 
Thomas Wittek 
Labordiagnostik bei Neuweltkameliden............................................................................................. 207 
Gabor Köller et al. 
Sedierung und Anästhesie bei Neu- und Altweltkameliden .............................................................. 210 
Jean-Claude Ionita 
Erkrankungen von Neuweltkameliden aus Sicht der Pathologie. Eine retrospektive                        
Analyse des Sektionsgutes des Instituts für Veterinär-Pathologie .................................................... 213 
Tobias Theuß et al. 
Insight on dromedarius camels reproduction .................................................................................... 217 
Abdulrhman K. Al Haider 
 
Kleine Wiederkäuer 
Haltungsempfehlungen für Schaf- und Ziegenherden ...................................................................... 218 
Karl – Heinz Kaulfuß 
Four years of experience with the delegation of anaesthesia for castrating lambs to farmers.......... 221 
Adrian Steiner 
 
LBH: 7. Leipziger Tierärztekongress Band 1 6 
Neurologischer Untersuchungsgang und Differentialdiagnostik                                                         
von zentralnervösen Erkrankungen .................................................................................................. 225 
Christiane Benesch 
Diagnostik und Therapie der Listeriose bei Schafen ......................................................................... 226 
Julia Francke, Martin Ganter 
SU5 serology as a novel tool to support a challenging caprine arthritis encephalitis (CAEV) 
eradication campaign ........................................................................................................................ 229 
Giuseppe Bertoni et al. 
Das FAMACHA System in der Parasitenbekämpfung ...................................................................... 233 
Rüdiger Daniel Ollhoff et al. 
Erste Erfahrungen mit dem Targeted Selective Treatment unter                                 
niedersächsischen Bedingungen ...................................................................................................... 236 
Martin Ganter et al. 
Effect of vitamin A administration upon the udder health in dairy sheep in Greece .......................... 239 
A. Koutsoumpas et al. 
Antioxidativer Status in Schaf- und Ziegenherden: Konsequenzen für die Tiergesundheit .............. 241 
Lena Locher et al. 
Kupferintoxikation beim Schaf – Regulierung von Schadensfällen ................................................... 244 
Udo Moog 




Wo uns der Schuh in der Mutterkuhhaltung drückt ........................................................................... 250 
Gerald Sinkwitz 
Grünlandbewirtschaftung als Grundlage für gesunde und optimal versorgte Mutterkühe ................ 251 
Manfred Golze 
Giftpflanzen auf der Weide ............................................................................................................... 255 
Evelin Ullrich, Detlef Ullrich 
Parasitenbekämpfung bei Mutterkühen ............................................................................................ 256 
Arwid Daugschies 
Tierärztliche Betreuung von Mutterkuhherden .................................................................................. 259 
Rudolf Staufenbiel 
Ist der Stoffwechsel bei Mutterkühen „entspannter“ als bei Milchkühen? ......................................... 262 
Manfred Fürll et al. 
Jedes Kalb zählt: Optimierung der Fruchtbarkeit von Mutterkühen .................................................. 267 
Heinrich Bollwein 
Erfahrungen bei der Bekämpfung der Paratuberkulose bei Mutterkühen in Sachsen ...................... 270 




LBH: 7. Leipziger Tierärztekongress Band 1       7 
Rindermedizin ist weiblich 
Zukunftsperspektiven in der Nutztierpraxis……………………………………………………………….273 
Marion Tischer, Christina Lauer 
 
4 Schwein ................................................................................................................... 277 
Aktuelles aus Recht, Haltung und Gesundheitsmonitoring 
Arzneimittelrecht auf dem Prüfstand – ein Update............................................................................ 278 
Wolfgang Hansen 
Entwicklungen in der Schweinehaltung – gesetzliche Anforderungen und Haltungssysteme .......... 280 
Uwe Bergfeld 
Tiergesundheitsmonitoring im Vergleich – Möglichkeiten und Grenzen ........................................... 284 
Hendrik Nienhoff, Robert Tabeling 
 
Fruchtbarkeit & Management von Eber, Sau und Ferkel 
The benefits of third-party quality assurance programs and audits to boar studs ............................. 288 
Chris E. Kuster, Gary C. Althouse  
Feeding strategies during lactation and early pregnancy to improve                                      
reproduction outcome in swine ......................................................................................................... 293 
Nicoline M. Soede et al. 
Metabolisches Screening bei Sauen – Sinn oder Unsinn? ............................................................... 297 
Carola Wolf 
Das kleine Ferkelsyndrom – eine tagtägliche Herausforderung ....................................................... 301 
Johannes Kauffold, Axel Wehrend 
 
Infektionskrankheiten - PRRSV 
The role of host genetics in the pathogenesis of porcine reproductive and                               
respiratory syndrome (PRRS): implications for disease resistant                                                      
pigs and vaccine development. ......................................................................................................... 304 
Raymond R. R. Rowland et al. 
Epidemiology of PRRS – An Update ................................................................................................ 306 
Tomasz Stadejek 
Probenauswahl und -Analyse – Wie gut sind die verfügbaren Systeme? ......................................... 309 
Tatjana Sattler et al. 
 
Infektionskrankheiten - Neu, Selten, Ungewöhnlich, Gebannt? 
Neue Pathogene – droht Gefahr? ..................................................................................................... 313 
Mathias Ritzmann 
PCV2 – Nun endlich gebannt? .......................................................................................................... 315 
Annette Brune, Elke Keßler 
Seltene Brachyspiren-Arten im Schweinestall - Grund zur Beunruhigung? ...................................... 318 
Michael Wendt, Judith Rohde 
 
LBH: 7. Leipziger Tierärztekongress Band 1 8 
Clostridium difficile – auch in Deutschland maßgeblich am Ferkeldurchfall beteiligt? ...................... 321 
Tilman Kühn, Luise Kaspers 
 
Impfungen: Zwischen Planung und Monitoring 
Planung von Impfungen – was ist zu beachten?............................................................................... 324 
Thomas W. Vahlenkamp 
Schweineimpfstoffe gestern, heute und morgen ............................................................................... 326 
Hans-Joachim Selbitz 
Die Haut – ein immunologisch unterschätztes Organ? ..................................................................... 330 
Armin Saalmüller 
Diagnostik in Impfbeständen – eine Herausforderung ...................................................................... 331 
Rolf Steens 
 
Aus Praxis und Forschung 
Resultate eines Feldversuches einer Impfung gegen das postpartale                         
Hypogalaktiesyndrom (PHS) ............................................................................................................. 335 
Xaver Sidler 
Laktationsöstrus bei Sauen – Ein unterschätztes Phänomen? ......................................................... 339 
Rolf Nathaus et al. 
Wie die Schweiz PRRS bekam und wieder loswurde ....................................................................... 341 
Patricia Scheer 
Einfluss von Deoxynivalenol (DON) auf die Immunantwort nach PRRSV Vakzination ..................... 344 
Lisa Plagge et al. 
Akute Salmonellose in einem Biobetrieb........................................................................................... 346 
Matthias Eddicks et al. 
 
Impfungen beim Schwein 
Das zelluläre Immunsystem des Schweines –                                                                             
Reaktionen nach Vakzination und Infektion ...................................................................................... 348 
Armin Saalmüller et al. 
„Gratwanderungen“ – Impfungen gegen porzine Influenza beim Schwein ....................................... 352 
Timm Harder et al. 
Porzine Parvoviren: Neue Stämme, neue Viren ............................................................................... 354 
Uwe Truyen et al. 
PCV-2 Infektionen bei Saugferkeln – welche Risikofaktoren gibt es? .............................................. 358 
Andrea Düngelhoef et al. 
Neue Ergebnisse zur Rolle von Bakterien im MMA-Geschehen ....................................................... 360 
Anja Blasse et al. 
Therapie und Prophylaxe bei Infektionen mit Haemophilus parasuis ............................................... 363 
Mathias Ritzmann, Andreas Palzer 
 
 
LBH: 7. Leipziger Tierärztekongress Band 1       9 
5 Nutzgeflügel ............................................................................................................ 367 
Möglichkeiten der Prophylaxe anhand von Managementoptimierung:                                         
Vorstellung positiver Beispiele in Legehennenhaltungen .................................................................. 368 
Manfred Pöppel 
Möglichkeiten der Prophylaxe anhand von Managementoptimierung:                                   
Positivbeispiele verschiedener Geflügelhaltungen: Broiler ............................................................... 370 
Jürgen Emele 
Möglichkeiten der Prophylaxe anhand von Managementoptimierung:                                       
Vorstellung Positiv-Beispiele verschiedener Geflügelhaltungen – Puten .......................................... 373 
Erwin Sieverding 
Empfehlungen zur Verhinderung von Federpicken und Kannibalismus                                                
bei Jung- und Legehennen ............................................................................................................... 376 
Sabine Petermann, Eva Moors 
Beurteilung von Konzepten zur Verringerung von Technopathien und Verhaltensstörungen            
aus praktischer Sicht: Welche Konzepte greifen überhaupt? - Legehennen .................................... 380 
Manfred Pöppel 
Beurteilung von Konzepten zur Verringerung von Technopathien und Verhaltensstörungen            
aus praktischer Sicht – Welche Konzepte greifen überhaupt? – Broiler ........................................... 385 
Jürgen Emele 
Beurteilung von Konzepten zur Verringerung von Technopathien aus praktischer Sicht:            
Welche Konzepte greifen überhaupt? – Puten ................................................................................. 388 
Ronald Günther 
Ist ein Verzicht auf das Schnabelbehandeln bei Legehennen möglich? ........................................... 392 
Thorsten Arnold 
Die „Schnabelbehandlung“ bei Mastputen - ein tierschutzrelevanter Eingriff (?) .............................. 395 
Thomas Bartels et al. 
Wie man sich bettet… Aktuelle Erkenntnisse zur Einstreuhygiene                                                       
bei Mastputen und Legehennen. ...................................................................................................... 399 
Jens Hübel et al. 
Rund um die Tränke ......................................................................................................................... 402 
Erwin Sieverding 
Praktische Stalldesinfektion .............................................................................................................. 404 
Werner Philipp 
Ernährung und Gesundheit des Magen/Darm-Traktes beim Nutzgeflügel ....................................... 409 
Manfred Coenen 
Laktobazillenhaltige Kaltnebel zur Reduktion von Schadgas-und Mikroorganismenbelastungen          
in der Luft von Geflügelställen .......................................................................................................... 413 
Awad A. Shehata et al. 
Erfassung und Bewertung stallklimarelevanter Parameter zur Beurteilung der                   
Lüftungstechnik in zwangsbelüfteten Tierproduktionsanlagen .......................................................... 417 
Klaus Bachmann 
 
LBH: 7. Leipziger Tierärztekongress Band 1 10 
Anwendung verschiedener Impfstämme zur Immunisierung gegen Virusinfektionen ....................... 421 
Thomas W. Vahlenkamp 
Pharmakokinetik und antiphlogistische Wirksamkeit von oral appliziertem                          
Natriumsalicylat bei Broilern im modifizierten Gewebekammermodell ............................................. 423 
Kerstin Cramer et al. 
 
6 Bienen ..................................................................................................................... 427 
Honigbienen und Tierärzte in Europa - Erfahrungen aus der Arbeitsgruppe der                        
Federation of Veterinarians of Europe (FVE) .................................................................................... 428 
Heike Aupperle 
Aus der Sinneswelt der Honigbiene .................................................................................................. 432 
Klaus Schildberger 
Labordiagnostik bei Bienen ............................................................................................................... 433 
Michael Hardt 
Die Honigbiene unter dem Mikroskop – Details aus Physiologie und Pathologie ............................. 439 
Heike Aupperle et al. 
Nosema spp. und die Nosemose bei Bienen .................................................................................... 442 
Elke Genersch 
Molekulare Pathogenese der Amerikanischen Faulbrut ................................................................... 445 
Elke Genersch 
 
7 Fische ...................................................................................................................... 449 
Der Fisch und sein Parasit I: Ätiologie .............................................................................................. 450 
Ronald Schmäschke 
Der Fisch und sein Parasit II: Diagnostik und Therapie in der Praxis ............................................... 453 
Achim Bretzinger 
Antibiose bei Zierfischen und in der Teichwirtschaft ......................................................................... 455 
Oliver Hochwartner 
Alternativen und Ergänzungen zum Antibiotikaeinsatz ..................................................................... 456 
Kathrin Pees 
Koi-Herpesvirus (KHV): ein Update .................................................................................................. 458 
Sandra Lechleiter 
Koi-Herpesvirus (KHV): Das Tilgungsprogramm in Sachsen 2009 bis 2013 -                                   
Erfolg oder Misserfolg? ..................................................................................................................... 462 
Kerstin Böttcher et al. 
Management in der Praxis - weitere Fischseuchen in der Aquakultur .............................................. 466 




LBH: 7. Leipziger Tierärztekongress Band 1       11 
Pangasius, Barramundi & Co. - Qualität, Lebensmittelsicherheit und                                    
Authentizität neuer Fischarten .......................................................................................................... 470 
Ines Lehmann 
Intensive Haltungsformen in der Aquakultur und deren Relevanz für die Tiergesundheit ................ 473 
Helmut Wedekind 
Aktuelle Zierfischtrends und ihre Relevanz für den Tierarzt ............................................................. 476 
Henner Neuhaus, Ann-Christin Grotrian 
Am Beispiel Garra rufa: Ist eine Kombination von Tierschutz und Wellness möglich? ..................... 479 
Grit Bräuer 
Das Töten von Krebsen durch kochendes Wasser ist legitim aber nicht tierschutzkonform.                  
Gibt es Alternativen? ......................................................................................................................... 482 
Anja Landmann 
Was ist bei der Vermarktung von Seafood zu beachten? ................................................................. 485 
Edda Bartelt 
Fischverderb - Hat der lebende Fisch etwas damit zu tun? .............................................................. 489 
Henner Neuhaus 
Listerien-Management in Fischereierzeugnisbetrieben, Erfahrungen mit den             
Ausführungshinweisen der AFFL ...................................................................................................... 490 
Claude Boiselle 
 
8 Veterinary Public Health ........................................................................................ 491 
Lebensmittelrecht 
Auftrag und Arbeitsweise der amtlichen Lebensmittel- und Fleischhygieneüberwachung                   
im Lichte der aktuellen Rechtsentwicklung ....................................................................................... 492 
Karin Schindler 
Täuschungsschutz in Europa – brauchen wir noch weiterhin nationale Leitsätze? .......................... 495 
Detlef Horn 
Funktionelle Zutaten in Lebensmitteln – (Rechtliche) Abgrenzung, Einstufung, Sicherheit .............. 498 
Evelyn Breitweg-Lehmann 
Praktische Umsetzung des neuen EU- und nationalen Tierschutz-Schlachtrechts .......................... 501 
Klaus Troeger 
Direktvermarktung Sachsen-Anhalt - Untersuchung und Beurteilung von                                          
Milch- und Milchprodukten ................................................................................................................ 505 
Amal Wicke et al. 
 
Lebensmittelmikrobiologie / Technologie / Hygiene 
Aktueller Stand zur Wildbrethygiene ................................................................................................. 508 
Niels Bandick 
Arcobacter – ein neu auftretender lebensmittelassoziierter Zoonoseerreger? ................................. 512 
Thomas Alter et al. 
 
LBH: 7. Leipziger Tierärztekongress Band 1 12 
Per Anhalter durch den Mikrokosmos: Welche Rolle spielen Acanthamöben                                     
als potentielles Umweltreservoir für Listeria monocytogenes? ......................................................... 516 
Dominik Doyscher et al. 
Erfahrungsberichte über Möglichkeiten, Listerien und andere Keime in Verarbeitungsräumen von 
Lebensmittel behandelnden Betrieben zu reduzieren (Bakteriophagen, UV-Luftentkeimung, 
Anodenwasser und Vernebelung von Desinfektionsmitteln) ............................................................. 520 
Hans-Georg Basikow 
Vermeidung der Übertragung von Viren durch Lebensmittel – Herausforderungen für 
Lebensmittelhersteller, amtliche Überwachung und Lebensmittelanalytik ........................................ 521 
Dietrich Mäde et al. 
Einfluss der Lebensmittelmatrix auf die Hitzestabilität von Norovirus-Surrogaten ............................ 525 
Christina Jarke et al. 
Vorkommen von Toxoplasma gondii bei lebensmittelliefernden Tieren ............................................ 529 
Martina Ludewig et al. 
Plasmabehandlung für Lebensmittel - was ist möglich?                                                          
Grundlagen und Anwendungsbeispiele ............................................................................................ 532 
Oliver Schlüter, Peggy Braun 
 
Tierseuchen 
EU-Tiergesundheitsrechtsakt ............................................................................................................ 536 
Hans-Joachim Bätza 
Desinfektion im Tierseuchenrecht ..................................................................................................... 541 
Uwe Truyen 
BHV1-Bekämpfung in Sachsen-Anhalt ............................................................................................. 542 
Wolfgang Gaede et al. 
BHV1 Bekämpfung in Bayern: Schutz des Freiheitsstatus ............................................................... 546 
Norbert Rehm 
Salmonellose der Rinder – Epidemiologie und Bekämpfung ............................................................ 548 
Ulrich Methner 
Erfahrungen bei der Bekämpfung der Rinder-Salmonellose ............................................................. 551 
Karin Eulenberger et al. 
Die Tollwut und die Fledermäuse ..................................................................................................... 554 
Thomas Müller et al. 
Zur Virulenz niedrig-pathogener aviärer Influenzaviren .................................................................... 559 
Thomas W. Vahlenkamp 
 
Zoonosen 
Tuberkulose beim Rind in Bayern ..................................................................................................... 561 
Reinhard K. Straubinger 
Tuberkulose beim Menschen ............................................................................................................ 563 
Gerlinde Schneider 
 
LBH: 7. Leipziger Tierärztekongress Band 1       13 
Die Frühsommer-Meningoenzephalitis in Deutschland: Arboviren auf dem Vormarsch? ................. 565 
Martin Pfeffer et al. 
Protozoen als Zoonoseerreger bei Nutztieren .................................................................................. 570 
Arwid Daugschies 
Bedeutung von Clostridien als Zoonoseerreger ................................................................................ 575 
Christian Seyboldt et al. 
Salmonellen bei Reptilien und deren Übertragung auf den Menschen ............................................. 578 
Michael Pees et al. 
 
Tierschutz 
Aktuelle Rechtsetzungsvorhaben in Deutschland und der EU .......................................................... 581 
Katharina Kluge 
Die besondere Verantwortung des Tierarztes für den Tierschutz im Wandel                                     
der gesellschaftlichen Erwartungen .................................................................................................. 584 
Thomas Blaha, Thomas Richter 
Die Anwendung ethologischer Kenntnisse bei der Beurteilung von Haltungssystemen                     
auf Tiergerechtheit ............................................................................................................................ 590 
Josef Troxler, 
Tierschutzplan Niedersachsen – Stand und Umsetzung .................................................................. 594 
Christiane Opitz et al. 
Erste Erfahrungen mit der Haltung nicht schnabelkupierter Legehennen ......................................... 597 
Angela Hagn et al. 
Bundeseinheitliche Eckwerte für die Mastputenhaltung – Neuerungen und Herausforderungen ..... 603 
Ronald Günther 
Lüftungshavarien in Tierställen – Ursachen, Auswirkungen und Vorbeugung .................................. 607 
Gisbert Paar, Michael Mußlick 
Wolfsmanagement in Sachsen ......................................................................................................... 611 
André Klingenberger 
Umsetzung des neuen Niedersächsischen Hundegesetzes (NHundG) und erste Erfahrungen ....... 614 
Katharina Kluge 
Chancen für Tierärzte durch ein Verbandsklagerecht für Tierschutzorganisationen? ...................... 618 

















1 Moderne Nutztierhaltung: 
Der Tierarzt im Spannungsfeld 
zwischen Verbraucherschutz, 











Rackwitz R, Pees M, Aschenbach JR, Gäbel G (Hrsg.) 
LBH: Proceedings 7. Leipziger Tierärztekongress – Tagungsband 1 
ISBN: 978-3-86541-572-1 
Moderne Nutztierhaltung 
LBH: 7. Leipziger Tierärztekongress Band 1 16 
Macht und Ohnmacht des Nutztierpraktikers 
Georg Bruns 
Tierärztliche Gemeinschaftspraxis Duemmerland, Steinfeld 
 
Einleitung 
Seit nunmehr fast 40 Jahren bin ich in dem Beruf des Nutztierpraktikers tätig. Begonnen habe ich 
unter Strukturen, die vielen von uns aus Fernsehserien wie „Der Doktor und das liebe Vieh“ bekannt 
sind. Tierhaltung war Bestandteil nahezu jeden Haushalts auf dem Lande. Zwölf Kühe oder 50 
Sauen zu haben war eher überdurchschnittlich. Die Sorge um die Tiere war zum Teil von echten 
emotionalen Bindungen, aber überwiegend von wirtschaftlichen Nöten geprägt. 
Fleisch war ein wertvolles Gut. Schweinepest- oder MKS-verdächtige, aber auch bereits 
erkrankte Tiere wurden geschlachtet und auf der Freibank verwertet, klinisch infauste Patienten, wie 
dauerhaft festliegende Kühe oder Ähnliches kamen selbstverständlich zur Notschlachtung. Frisch 
verendete Tiere wurden an der Leiter oder mit dem Frontlader hochgezogen, abgestochen und von 
der Notschlachtung abgeholt. Tierseuchen wie KSP oder MKS wurden mit Schutzimpfungen 
bekämpft. Dies war angesichts der kleinbäuerlichen Strukturen und der unübersichtlichen und auch 
unkontrollierten Handelsströme gar nicht anders möglich. 
 
Macht? 
Macht auszuüben setzt sicherlich ein widerspruchloses Agieren voraus. Diese Möglichkeit hat es 
in meiner beruflichen Tätigkeit nie gegeben, ich habe sie aber auch niemals vermisst. Ich bin bereits 
zufrieden, wenn ich bei der Umsetzung meiner Ziele nicht durch unsinnige Rahmenbedingungen 
behindert oder blockiert werde. 
Dinge mit der Macht oder Autorität des Berufs durchsetzen zu wollen, geht niemals gut. Eine 
Drohkulisse aufzubauen bedeutet in der Regel für den Tierarzt den letzten Besuch. Dies hat zur 
Folge, überhaupt keinen Einfluss mehr nehmen zu können.  
Wenn unter Macht zu verstehen ist, dass tierärztliche Einflussnahme im Betrieb erfolgt, so hat 
sich die Situation im Vergleich zu vor 30 Jahren wesentlich verbessert. Zum einen ist die Qualität der 
eigenen Arbeit und auch der eigene Wissensstand ein anderer, insbesondere der Übergang von der 
eher an einer Einzeltierbehandlung orientierten Arbeitsweise zu einer Bestandsbetreuung. Zum 
anderen haben sich sowohl das Bildungsniveau unserer Tierhalter als auch die Kapitalausstattung 
bei zukunftsorientiert aufgestellten Betrieben verbessert. Der prakt. Tierarzt ist Dienstleister, da er 
von seinem Kunden unabhängig von der Spezies, die er betreut, bezahlt wird. Bei Tieren, die einen 
Namen tragen, ist es, vorausgesetzt der Tierhalter ist in der Lage zu bezahlen, sicherlich einfacher, 
Maßnahmen durchzusetzen, oft auch über moralische Überzeugungsarbeit. Dies ist in der 
Nutztierhaltung anders gelagert. Tierärztliche Maßnahmen in der Nutztierpraxis orientieren sich bis 
auf wenige Ausnahmen an wirtschaftlichen Eckpunkten. Kein Tierhalter, der von seinen Tieren leben 
muss, kann es nachhaltig leisten, nur zuzusetzen. Andererseits lassen sich suboptimale 
Haltungsbedingungen nachhaltig nur über Überzeugungsarbeit beseitigen, unsere erfolgreichen 
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Beispiele für Ohnmacht  
Weitaus häufiger haben wir es mit Situationen zu tun, die uns im Tagesablauf Probleme bereiten. 
In der Folge werde ich einige Beispiele aufzeigen. 
 
Notschlachtungen 
Der betreuende Tierarzt steht in einem wirtschaftlichen Abhängigkeitsverhältnis zu seinem 
Kunden. 
Wenn z.B. eine Milchfieberkuh nach einer Erstbehandlung nicht aufsteht, haben wir juristisch per 
Definition nicht mehr die Indikation der Notschlachtung, es kommt also nur noch ein Einschläfern des 
Tieres in Frage. Versuchen Sie einmal ihren Kunden davon zu überzeugen, dass die dort liegende 
Kuh, die ansonsten einen guten Eindruck macht, zu töten. Schnell führt es dazu, dass der Kunde 
seinen Tierarzt wechselt. Die zum Teil hitzige und hochemotionale Diskussion auf dem 
niedersächsischen Tierärztetag 2012 hat das Problem deutlich gemacht. Dazu kommt noch die 
Auflage, bei der Tötung und beim Blutentzug anwesend zu sein. Das können schnell mal einige 
Stunden Wartezeit bedeuten bis der Notschlachter kommt. Hier muss ausdrücklich gefordert werden, 
die Lebendbeschau und das Ausstellen einer Notschlachtungsbescheinigung einem amtlichen 
Tierarzt, der in keinem wirtschaftlichen Abhängigkeitsverhältnis zum Betrieb steht, zu übertragen. 
 
Entfallen notwendiger Maßnahmen 
Die starken Preisschwankungen bei landwirtschaftlichen Produkten und die zum Teil desolate 
wirtschaftliche Lage von Tierhaltern machen es in Niedrigpreisphasen schwierig, notwendige 
Maßnahmen durchzusetzen. Noch mehr betrifft dies auch andere gesundheitsförderliche Dinge wie 
bauliche Veränderungen, Reparaturen, Ferkel- und Futterqualität (gute Ferkel und gutes Futter 
kosten mehr). Es wird jedoch zunehmend von Kollegen aus Holland und von holländischen 
Tierhaltern berichtet, bei denen notwendige Antibiotika-Einsätze unterbleiben, um die 
Behandlungsindizes niedrig zu halten. Lieber lassen sie Tiere sterben, als in eine andere Kategorie 
zu kommen. Diese Unterlassungen sind schon tierschutzrelevant. Ein Arzneimittelbezug vom 
Schwarzmarkt darf keine Alternative sein, ist aber zumindest für die Tiere besser. Wir kennen diese 
Problematik bei der Betreuung von Markenfleischprogrammen schon lange. Bei den durch strikte 
Vorgaben gewichtsmäßig begrenzte Einsatz von Antibiotika (z.B. bis 40 kg) werden dann eben 
vermehrt Tote in Kauf genommen, um die auch notwendigen Boni nicht verlieren, ist doch auch die 




Durch den dramatischen Preisverfall bei Reserve-Antibiotika wie Fluorchinoline etc. entsteht für 
uns Tierärzte in der Nutztierpraxis ein zunehmender Druck. Den Einsatz zu verweigern führt schnell 
zum Wechseln des Tierarztes. Darüber hinaus ist es nicht einfach zu überzeugen, da diese 
Antibiotika oftmals wirksamer und billiger sind und oftmals auch mit kurzer Wartezeit zu bekommen 
sind.  Hier ist meiner Ansicht nach eine Stigmatisierung von Ländern wie Holland oder Dänemark 
durch Indikationsbegrenzungen oder drastischer Verlängerung der Wartezeiten notwendig. 
 
Einseitige Kritiken am Antibiotika-Einsatz 
Hier haben wir es oft zu tun mit populistischen und unsachlichen, aber auch falschen Aussagen. 
Ein Nutztierpraktiker, der sich am Markt behaupten will, wird dies nicht über hohen Antibiotika-
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Einsatz oder extrem billige Preise erreichen. Als Leitbild wird z.B. Dänemark hingestellt, wo es seit 
über zehn Jahren kein Dispensierrecht mehr gibt. Bemerkenswert ist sicherlich die Tatsache, dass 
mittlerweile weniger als zehn Praxen über 80 % der Schweine betreuen und das bei Stundensätzen 
von 180 bis 220 Euro (die auch zum Überleben erforderlich sind). Was ist aber in Dänemark erreicht 
worden? Nach dem Wegfall des Dispensierrechtes ist der Antibiotika-Einsatz in der Schweinehaltung 
in den folgenden zehn Jahren bis zum Jahre 2009 um 40 % angestiegen. Nach einem leichten 
Rückgang, meiner Ansicht nach insbesondere durch vermehrte Circo-Impfung, steigt er wieder. 
Außerdem wird nicht berücksichtigt, dass die großen, oft integrierten Strukturen die Tiergesundheit 
mehr verbessern wie kaum eine andere Maßnahme – große Betriebe mit definierten Lieferketten 
sind gesünder. 
Auch sehen wir bei uns in der Praxis beim überwiegenden Teil der Importferkel eine oder 
mehrere Stigmatisierungen durch Krankheiten (PRRS, APP, PIA, Mycoplasmen). So wird 
notwendiger Antibiotika-Einsatz nach Deutschland verlagert. 
Zusätzlich führt der in Dänemark erlaubte und auch praktizierte nennenswerte Einsatz von 
Zinkoxyd zu einer weiteren deutlichen Reduktion des AB Einsatzes. Besonders der Einsatz von so 
sensiblen Produkten wie Colistin kann dramatisch gesenkt werden.  
 
Absurditäten beim Antibiotika Einsatz 
Dieser Punkt bereitet uns im Tagesgeschäft sehr große Probleme. Es werden hier einige wenige 
dieser Punkte angeführt. So werden viele Medikamente, die absolut identisch sind, nur 
tierartenspezifisch zugelassen (grüne Packung zu brauner Packung). Eine breit aufgestellte 
Nutztierpraxis, wie wir es sind, muss so einen doppelten Medikamentenvorrat eines Medikaments 
vorhalten. Fehlt es unterwegs im Auto bei einer Behandlung, muss umgewidmet werden. 
Als nächstes kommen die unterschiedlichen Zulassungen, Indikationen, Dosierungen und 
Wartezeiten inhaltsmäßig identischer Produkte. So ist Amoxycillin Trihydrat (ein 
Standardmedikament) bei einem Handelsprodukt z.B. mit einer Dosierung von 44 mg/kg, bei einem 
anderen mit 20 mg/kg zugelassen. Dazu kommen unterschiedliche Anwendungswege wie nur über 
das Futter oder nur über das Trinkwasser und darüber hinaus natürlich Indikationsunterschiede. 
Ähnliches gilt für die Wartezeit. So hat beispielsweise ein Medikament eine dreimal längere 
Wartezeit als ein nahezu identisches.  
Auch darf ich Medikamente, die sich durch eine besonders positive Galenik z.B. für eine 
Futterbehandlung auszeichnen (z.B. staubarm, rieselfähig) nicht einsetzen, weil nur eine 
Trinkwasserzulassung besteht. Auf der anderen Seite ist das gut wasserlösliche Produkt nur über 
das Futter zugelassen. Der Pharmaindustrie darf dies meiner Ansicht nicht angelastet werden, sind 
doch die Zulassungen extrem teuer. Es handelt sich hier viel eher um einen Systemfehler. 
 
Empfehlungen wieder besseren Wissen 
Gesetzliche Vorgaben verpflichten uns, Dinge zu empfehlen, von denen wir aus der Erfahrung 
heraus wissen, dass sie nicht funktionieren und auch nicht gut für das Tier sind. 
Hier seien als Beispiel Änderungen der Haltungsbedingungen genannt. So mussten wir uns über 
einen längeren Zeitraum hinter die Empfehlung stellen, sogenannte Ökospalten, d.h. 
teilgeschlossene Spalten. Die Absurdität dieser Auflage ist jedem, der den Strukturwandel und die 
Umstellung von geschlossenen Böden zu Teilspaltenböden und zu Vollspaltenböden miterlebt hat, 
bekannt. Die Ställe wurden dreckiger, die Luft wurde schlechter, Atemwegserkrankungen und 
Gliedmaßenschäden nahmen zu, da durch die Verschmutzung die Böden rutschiger wurden. Jetzt ist 
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die Auflage weg, den Schaden haben weiterhin die Tiere und die Tierhalter. Und als reicht es noch 
nicht aus, laufe ich mit einem Spaltenweiten-Messkeil durch die Ställe und erkläre meinen 
Tierhaltern, dass 17,5 mm Spaltenweite nicht mehr gesetzeskonform ist und daher die Spalten 
getauscht werden müssen. Ich habe weit mehr Schweine mit Gliedmaßenschäden durch zu glatte 
Böden als Klauenschäden durch 19 mm-Spalten gesehen. Als Folge dieser und weiterer im Jahr 
2013 geforderten Maßnahmen haben z.B. in Niedersachsen oder NRW allein 15 % der Sauenhalter 
aufgegeben, andere Bundesländer werden sich zu schweinefreien Regionen entwickeln. Dies betrifft 
fast ausschließlich kleinere, bevorzugt bäuerliche Betriebe, die wir als tierärztlicher Berufsstand 
eigentlich erhalten möchten. 
Ein weiteres Beispiel ist die Mangelernährung insbesondere von Schweinen und Hühnern. Der 
ohne Not beibehaltene Verzicht auf tierische Produkte (z.B. Tiermehl) ist maßgeblich 
mitverantwortlich für Verhaltensstörungen wie Schwanzbeißen beim Schwein oder Federpicken beim 
Huhn. Von den ökologischen Auswirkungen wie der erforderlichen Substitution durch z.B. Sojaschrot 
ganz zu schweigen. Aber auch hier lässt Europa wieder einmal grüßen. So zahlen die Holländer 
ihren Mastkälberproduzenten pro Kalb eine Prämie von 30 Euro ( benachteiligte Sparte ). Darüber 
hinaus ist in Holland aber der Einsatz von Schweineschmalz in der Kälbermilch erlaubt(weitere 20 
Euro Vorteil ), in absehbarer Zeit soll auch wieder Rindertalg zugelassen werden. Da wundert es 
nicht, dass in Deutschland kaum noch Mastkälber produziert werden. 
 
Tierseuchenbekämpfung  
Wer es wie ich erlebt hat, dass 90 % seiner Schweine getötet wurden, von denen keine 10 % 
erkrankt oder inkubiert waren und dann aus Strukturfonds teilentschädigt wurde, erlebt eine 
unbeschreibliche Ohnmacht gegenüber dem System. Dafür habe ich nicht studiert, und es 
widerstrebt meinem tierärztlichen Berufsethos zutiefst. Besonders die Tatsache, dass sich nichts an 
den Rahmenbedingungen geändert hat, sich derartige Zustände jederzeit widerholen können, macht 
tieftraurig und wütend. Wo bleibt hier der Tierschutz, wo bleibt der Aufschrei der Empörung seitens 
der sonst so lautstarken Gruppen? Tierseuchen sind kein Problem der sog. Massentierhaltung, die 
Einschleppungen gehen im Gegenteil leider oft von Kleinsthaltungen aus. 
Auch die Ignoranz der Behörden gegenüber dem Problem des Verbringens infektiösen Materials 
über Transitverkehr, Urlauber und ausländische Arbeitnehmer macht betroffen. Nach Aussage 
führender Seuchenexperten kommen bei uns täglich infektiöse Viren (MKS, KSP etc.) über die 
Grenzen, das Virus hat zufällig den Wirt noch nicht gefunden.  
Das ist meiner Ansicht nach ein tierschutzrelevantes Versagen. 
 
„Skandale“ 
Kaum messbarer Schaden in unserem Klientel wird durch Populismus und politische 
Instrumentalisierung angerichtet. Um nicht falsch verstanden zu werden: Verbraucherschutz muss 
höchste Priorität haben. Leider haben viele der sogenannten Skandale wenig damit zu tun. Viele 
Schweinemäster konnten wochenlang keine Tiere abliefern (Dioxin), obwohl von führenden 
Verbraucherschützern die Gefahr als kaum messbar eingestuft wurde. Wir haben Tiere 
eingeschläfert, um zu Probenmaterial zu kommen und mussten dann auch noch erfahren, dass dies 
kein vernünftiger Grund ist, ein Tier zu töten. Leider gibt es keine mir bekannte Möglichkeit, beim 
lebenden Tier an die erforderlichen Proben heranzukommen. Ebenso ist es mit dem Dioxin in Eiern. 
Bei einer geringgradigen Grenzwertüberschreitung muss ich nach Aussage eines führenden 
Fachmanns auf diesem Gebiet 72.000 Eier essen, um eine Chlorakne zu bekommen. Leichter wird 
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es dann sicherlich, wenn ich die Eier beim Nachbarn kaufe, der seinen Müll im Garten verbrennt oder 
das Pech hat, am falschen Ort zu wohnen. 
Ein vorsorgliches Untersuchungsprogramm der baden-württembergischen Lebensmittel-
überwachung hat gezeigt, dass Eier von Hühnern aus Kleinsthaltungen häufig mit erhöhten Gehalten 
an Dioxin und dioxinähnlichen Polychlorierten Biphenylen (PCBs) belastet sind. Die Untersuchungen 
ergaben bei Betrieben mit mehr als 250 Hennen bis auf wenige Einzelfälle keine Auffälligkeiten 
(Mittelwert ca. 1 pg/g Fett). Bei Betrieben mit 100 bis 250 Hennen lagen 39 Prozent der Proben über 
der zukünftigen Höchstmenge (Mittelwert 6,7 pg/ Fett), bei Betrieben mit 21 bis 99 Hennen 51 
Prozent (Mittelwert 7,5 pg/g Fett) und bei Betrieben mit weniger als 20 Hennen sogar 71 Prozent 
(Mittelwert 20 pg/g Fett). 
Beim letzten Tierärztekongress 2012 war das Thema meines Referats „Die häufigste Krankheit 
ist die Diagnose“. So, wie die Revolution ihre Kinder gefressen hat, wird es durch die deutliche 
Überbewertung von Grenzwerten leider auch vielen Öko-Betrieben gehen, bewirtschaften sie doch 
häufig Extensiv-Standorte. Allein die Überschwemmungen von 2013 werden zu einer nachhaltigen 
Kontamination vieler Flächen mit unerwünschten Substanzen führen. Im Übrigen ist der aktuell letzte 
Skandal mit dem Aflatoxin-Mais, der auch wieder eine Reihe unserer Milchviehhalter schwer 
getroffen hat, folgendermaßen gelöst worden: Diese 35.000 t Mais gehen als Viehfutter in die USA, 
wo andere Grenzwerte gelten, sodass sie dann irgendwann als Lebensmittel zurückkommen. 
 
Antibiotika-Leitlinien und Diagnostik 
Wir Deutschen neigen dazu, den zweiten vor dem ersten Schritt zu machen. Unsere Antibiotika-
Leitlinien sind ein wichtiges Instrument und sicherlich vorbildhaft auch für unsere Kollegen anderer 
medizinischer Sparten. Jetzt ist aber in den letzten 20 Jahren die für die Gewinnung aussagekräftiger 
Proben notwendige Pathologie deutschlandweit auf breiter Front weggebrochen. Ersetzt werden soll 
sie dann durch gutgemeinte Aktionen wie Fahrdienste etc. Die Größenordnung, wie z.B. in Sachsen 
mit stabil 300 bis 400 Schweinen pro Jahr, entspricht in etwa 10 bis 20 % des Bedarfs einer gut 
aufgestellten Spezialpraxis in unserer Region. Eine Lösung ist nicht in Sicht, im Gegenteil, in 
Niedersachsen werden aktuell 150 Kontrolleure eingestellt. Das Geld wäre demnach besser im 
Erhalt oder in der Schaffung neuer Untersuchungseinrichtungen investiert. 
Für unsere europäischen Nachbarn ist unser deutsches System mit dem Sektionsverbot auf 
Tierhaltungen nicht vermittelbar. So wurde im Rahmen einer EU- Kontrolle auf einem ostdeutschen 
Betrieb vom EU-Kollegen das Fehlen einer solchen Möglichkeit als nicht nachvollziehbar gesehen 
und äußerst kritisch dargestellt. Wir sind im Übrigen in der Vergangenheit in der Tierseuchen-
Erkennung mit unserem System eher führend in der Späterkennung gewesen. 
Als Tierarzt, der mit allen Strukturen gearbeitet hat, tut es mir um jeden bäuerlichen Betrieb leid, 
der aufgibt. Leider hat bislang fast jede Maßnahme, die unter dem Begriff „Agrarwende“ lief, den 
Strukturwandel beschleunigt. Überzogene Anforderungen führen nicht dazu, dass es diese 
Haltungsbedingungen nicht mehr gibt, die Tiere sind nur woanders. Gegessen werden sie oder die 
Produkte (z.B. Ei-Pulver) trotzdem bei uns. Allein der Markt bestimmt die Strukturen. Veränderte 
Haltungsbedingungen zu mehr Tiergerechtigkeit verteuern die Produktion und lassen sich nur durch 
höhere Preise für den Tierhalter kompensieren. Was geschieht, wenn dies ohne vernünftigen 
Hintergrund gemacht wird, zeigt sich in Schweden. Seit der Einführung hoher Tierschutzstandards in 
der Schweinehaltung hat sich der Selbstversorgungsgrad dort halbiert, gegessen werden die 
importierten günstigen dänische Schweine. Der Anteil der Öko-Schweine in Deutschland ist seit 
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vielen Jahren stabil auf niedrigem Niveau (unter 1 %). Leichte wirtschaftliche Einbrüche (2009-2010) 
lassen selbst diese niedrige Marge zurückgehen. 
Meine Macht liegt in der Umsetzung meiner Kompetenz zum Wohle für unsere Tiere. Über eine 
Unterstützung dabei, besonders von Verbraucher und Politik, würde ich mich, wie viele meiner 
Kolleginnen und Kollegen sehr freuen, zur Zeit ist dies aber noch nicht in Sicht. 
 
Kontaktadresse 
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Der Hippokratische Eid des Nutztierpraktikers 
Peter Kunzmann 
Ethikzentrum der Friedrich-Schiller-Universität, Jena 
 
Hippokratischer Eid oder Ethik-Kodex? 
Braucht die Tierärzteschaft so etwas wie den Hippokratischen Eid?  
Streng genommen braucht sie sehr viel mehr, denn der viel beschworene Eid spielt in der 
Humanmedizin eine bedeutend geringere Rolle als dies die Öffentlichkeit unterstellt. Zu einem 
echten Eid, der rechtlich bindend und dessen Verletzung dementsprechend sanktionierbar ist, fehlt 
ihm auch der dafür notwendige Rahmen eines Sprechaktes, wie etwa das Schwören vor Gericht.  
Es ist schwierig in einen Eid sehr viel mehr zu packen, als eine allgemeine moralische 
Verpflichtung, da er eben aus einer möglichst handlichen Formel bestehen soll, wie etwa der 
„Veterinarian's Oath“ der American Veterinary Medical Association (AVMA). 
Was der Tierärzteschaft gut zu Gesicht stünde, wäre eine Aussage, die ihren moralischen 
Selbstanspruch nach innen wie nach außen klar konturiert. In diesem Sinne hat der Deutsche 
Tierärztetag in Bremen 2012 die BTK aufgefordert, einen moralischen „Kodex“ zu erarbeiten. Gerade 
für den Bereich der Nutztiere, der gesellschaftlich heftig diskutiert wird, kann eine solche Sammlung 
moralischer Prinzipien eine große Orientierungsleistung mit sich bringen. Sie bieten moralische 
Ansprüche im Rahmen rechtlicher Ordnung. Sie zielen auf Verwirklichung von gerechten äußeren 
Ansprüchen aus innerem Antrieb und fordern eine individuelle Verwirklichung kollektiver Ideale. Ihren 
Charakter kann man sich gut vergegenwärtigen, wenn man sich die Unterschiede zu einer rein 
rechtlichen Normierung vor Augen hält. 
1. Ein Kodex (oder wie immer man einen solchen Text nennt), der (streng genommen) 
moralische, nicht „ethische“ Prinzipien ausweist, zielt nicht nur auf das äußere Handeln sondern 
auch auf Motivation und etwas wie Redlichkeit im Handeln. Es geht darin weiter als im Recht, 
das an der äußeren Tat ansetzt. 
2. Im Unterschied zum Recht kann ein Kodex durchaus Ideale formulieren, die rechtlich nicht 
einzuklagen sind. Wir alle kennen die Verpflichtung von Kindesbeinen an, „immer schön die 
Wahrheit zu sagen“, eine Verpflichtung von der wir uns zahlreiche Ausnahmen genehmigen, 
ohne dass wir das Gebot der Wahrhaftigkeit als Ganzes infrage stellen. Analog dazu können 
Kataloge moralischer Ansprüche auf die Tiermedizin durchaus sinnvoll Idealnormen formulieren. 
In einem solchen Kodex können sie ebenso formuliert werden wie Standardnormen, die den 
Regelfall beschreiben, und Mindestnormen, die ein Minimum formulieren. Für unseren Fall, den 
Nutztierpraktiker, kann ein solcher Kodex durchaus eine Nutztierhaltung ohne zootechnischen 
Eingriff als Ziel oder Ideal formulieren und zugleich minimale Standards einziehen, die auf jeden 
Fall einzuhalten sind. 
3. Damit verbunden und für den Bereich der Nutztierhaltung außerordentlich relevant, ist der 
Umstand, dass das Recht nur Minimal-Normen einziehen kann. Die moralischen Ansprüche, 
gerade mit Blick auf den Tierschutz, gehen natürlich erheblich weiter.  
 
Die Perspektive: Verbesserung  
Damit hängt auch der so genannte „Zollstocktierschutz“ zusammen. Was rechtlich erzwungen 
werden kann, stellt eine Mindestnorm dar. Und die Erfahrung lehrt, dass solche Mindestnormen, 
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wenn sie erst einmal etabliert sind, ganz leicht zur Standardnorm werden. Keiner im Nutztier-
„Business“ sollte sich auf den Standpunkt zurückziehen, rechtliche Regelungen und deren Erfüllung 
seien schon Garantie genug für das Wohlergehen der Tiere. Eine „tiergerechte“ Haltung kann sich 
nicht damit zufrieden geben, jene gesetzlichen Standards, die absolute Mindestnormen darstellen, zu 
erfüllen. Wer so argumentiert, vergleicht sich mit einem, der guten Gewissens 48 km/h fährt, wo 
50 km/h erlaubt sind. Tatsächlich gleicht er einem, der konstant mit 0,49 Promille im Blut unterwegs 
ist, weil es ja erst bei 0,5 Promille strafbar ist. Die Normen, die das Recht setzen kann, können im 
Ernst nicht als das Ziel echter tierschützerischer Bemühung verstanden werden.  
Blaha und Richter (1) haben seitenweise die Defizite aufgezeigt und auf Lösungsansätze 
hingewiesen. Zentral erscheint mir (2) der Wechsel der Blickrichtung: Der ökonomische Druck ist 
gewiss hoch. Dies entlastet aber nicht davon, nach Möglichkeiten zu suchen, das ökonomische und 
politische Umfeld so zu gestalten, dass mit Blick auf das Wohl der Tiere eine Verbesserung 
realisierbar wird. Eine Verbesserung nach der andern. Diese Option vergibt, wer die Devise ausgibt, 
es stünde in der modernen Nutztierhaltung mit dem Wohlergehen der Tiere jetzt schon zum Besten. 
Natürlich gibt es zahlreiche Aktivitäten, das Los der Nutztiere zu erleichtern.  
Sehr thesenförmig formuliert: Ethisch legitim und zwingend ist der (wachsende) Anspruch der 
Bevölkerung auf tiergerechte Haltung von Nutztieren. Nicht begründet ist das Festhalten am 
Maßstab einer irgendwie gearteten Haus-Tier-Idylle. Nicht begründet ist das Festhalten der Branche 
an den gegenwärtigen Zuständen als schlechthin tiergerecht. Minderungen in der Belastung von 
Tieren sind möglich. Und da, wo sie möglich sind, sind sie moralisch geboten. Ethisch legitim ist aber 
der Verweis der Branche auf professionelle Standards von Tiergerechtheit und Tierwohl; legitim ist 
schließlich auch die Forderung, höhere Standards darin angemessen ökonomisch zu honorieren.  
Darin liegt wohl auch der Schlüssel.  
Allein: Dies setzt Bewegung in einem großen Räderwerk voraus, die der einzelne Tierarzt sicher 
nicht erzeugen kann, noch nicht einmal die Tierärzteschaft. 
Dazu ist das Kräftedreieck der Interessen von Verbrauchern, Tierhaltern und schließlich der Tiere 
selbst unübersichtlich. Sieht man sich diese Interessenlagen an, wird man auf zahlreiche 
Antagonismen stoßen. Niedrige Produktionskosten halten den Preis für die Verbraucher niedrig, aber 
auch den Preis für die Tiere hoch. Selbst innerhalb einer Anspruchsgruppe, den Verbrauchern, 
kommt es zum Konflikt zwischen ökonomischer Rationalität und wachsenden Ansprüchen an den 
Tierschutz. Zugleich existieren in diesem Dreieck aber auch Kohärenzen von Zielen, denn 
tiergerechte Produktion bietet auch ökonomische Vorteile.  
Nur: Ist es Aufgabe des Tierarztes, diesen gordischen Knoten zu entwirren?  
 
Aufgaben der Tierärzte im Nutztier-Bereich  
Was tun, wenn er dies nicht kann? Denn er kann es nicht. 
In scharfer Weise schildern die Initiatoren des Tierärztlichen Forums für eine verantwortbare 
Landwirtschaft die Lage in ihrem „Positionspapier“: „Viele Tierärzte fühlen sich diesem Druck 
weitgehend hilflos ausgesetzt und sehen kaum noch Freiräume für eigenverantwortliches Handeln im 
Sinne der Berufsordnung (Tierärzte als „berufene Schützer der Tiere“). […] Vielmehr wirkt fachlich 
gute Arbeit letztlich als Stütze des kranken Systems – ein Dilemma.“  
Die Konsequenz, die sie empfehlen, besteht im „Systemwechsel“. Ich halte dies für viel zu 
undifferenziert gegenüber den Zuständen in der Tierhaltung und überdies nicht für realistisch.  
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Andererseits können die Ärzte sich sicher nicht einfach mit vielen Zuständen arrangieren, die sie 
ablehnen müssten, die sie aber nicht selber ins Werk setzen und entsprechend auch nicht verändern 
können. Die Liste kritischer Punkte wäre lang.  
Die „Ethischen Grundsätze für den Tierarzt und die Tierärztin“ der Gesellschaft Schweizer 
Tierärztinnen und Tierärzte GST von 1992 sind in Fragen der Nutztiere auffallend knapp und 
zurückhaltend:  
„2.1. Der Tierarzt und die Tierärztin lehnen alle Maßnahmen ab, die das Tier zur Erbringung von 
Leistungen forcieren, welche seine physiologischen Grenzen übersteigen oder auf seine Gesundheit 
negative Konsequenzen haben.  
2.2. Der Tierarzt und die Tierärztin wirken durch kompetentes Beraten, Aufklären, Informieren, 
Überzeugen und Mahnen der Tierhaltenden auf eine tiergerechte Haltung der Nutztiere hin.“ 
Ähnlich der Codex Veterinarius der TVT, der bei genauerer Hinsicht auch in vielen Punkten nur 
auferlegt, auferlegen kann, auf bestimmte Umstände „hinzuwirken“ und oder sich für sie 
„einzusetzen“.  
Ein realistischer Kodex für die praktizierenden Tierärzte im Bereich muss zuerst Maß nehmen an 
der Verantwortung. Diese wiederum hängt wesentlich an dem handlungskausalen Einfluss, den 
jemand auf ein Geschehen überhaupt ausübt oder ausüben kann. Ein Kodex muss klar ausweisen, 
wofür Tierärzte tatsächlich verantwortlich zu machen sind; in diesem Sinne kann er auch moralische 
Entlastung bringen. Nicht alles, was schief geht, ist dem Tierarzt anzulasten. In Gegenteil.  
Das entpflichtet natürlich nicht, sich der Mitwirkung an Handlungen zu verweigern, die klar den 
eigenen moralischen Ansprüchen zuwiderlaufen; allerdings dürften Handlungen, die sich immer und 
unter allen Umständen verbieten, sich auch schon mit den Minimalstandards des Rechts decken.  
 
Ein Eid für den Nutztierpraktiker? 
Den Sinn und die Relevanz, sich als Tierarzt auf ein Regelwerk zu verpflichten, sehe ich in der 
Selbst-Aufklärung darüber, was der Beruf von ihm fordert. Dafür ist er Tierarzt geworden. Nicht 
weniger, nicht mehr.  
Gerade im Nutztierbereich kann es gar nicht darum gehen, die Verantwortung zu übernehmen, 
die außerhalb der Handlungsmacht steht. Umso wichtiger ist aber eine entschiedene 
Selbstverpflichtung alles zu meiden, was meinem eigenen Berufsethos widerspricht. Das kann auch 
Konsequenzen haben. Wir verlangen diese Konsequenz von allen Akteuren, die in einer 
verantwortungsvollen Rolle handeln.  
Ist es z.B. realistisch, die Forderung zu erfüllen, tierschutzwidrige Zustände erst anzumahnen, sie 
aber auch ggf. mit der Kraft des Rechts aufheben zu lassen? Der Tierarzt verliert vielleicht seinen 
Kunden; vielleicht mehrere.  
Hier kann mit Blick auf andere Felder, in denen berufliche Moral eine Rolle spielt, eine ganze 
Reihe von Maßnahmen eingezogen werden, die den Effekt aufheben oder mindern, den man in der 
Ethik als Gefangenen-Dilemma kennt: Die Erwartung, dass ein anderer Vorteil draus zieht, wenn ich 
mich moralisch verhalte und er nicht, führt dazu, dass sich keiner moralisch verhält. In unserem, wie 
in vielen Bereichen: Wenn ich es nicht mache, macht es ein anderer. Dem schafft man etwa in der 
Technik und der Wissenschaft Abhilfe durch vertrauensvolle Wege der Information und den Schutz 
des „whistle-blowers“.  
Wenn auch dies nicht fruchtet, muss der Tierarzt dann nicht mit den Konsequenzen moralischen 
Handelns leben? Die Gegenfrage: Wie kann jemand auf Dauer gegen seine Überzeugung handeln?  
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Darin steckt für mich auch der zentrale Reiz eines Hippokratischen Eides, sein Kern: Nicht eine 
Ansammlung von mehr oder weniger anwendbaren Kriterien, was in diesem oder jenen Fall zu tun 
oder zu lassen sei. Da ist auch die Klugheit des Einzelnen verlangt. Sondern die Verpflichtung, im 
Einklang mit den eigenen Überzeugungen zu leben. Früher nannte man dies Tapferkeit; heute 
vielleicht eher Konsequenz. Und zu dieser Konsequenz sollte ein Eid verpflichten – das, was man 
zuvörderst sich selbst und niemanden sonst geschworen hat. 
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Wie viel Tiergerechtigkeit ist in der Nutztierhaltung möglich? 
Madeleine Martin 
Landestierschutzbeauftragte Hessen, Hessisches Ministerium für Umwelt, Energie, Landwirtschaft 
und Verbraucherschutz 
 
Was heißt tiergerecht? Nach dem Willen des Gesetzgebers gelten Haltungssysteme dann als 
tiergerecht, wenn das Tier erhält, was es zum Gelingen von Selbstaufbau und Selbsterhaltung 
benötigt und ihm die Bedarfsdeckung und die Vermeidung von Schaden durch die Möglichkeit 
adäquaten Verhaltens gelingt (1). Brade konkretisiert eine tiergerechte Haltung als eine solche, die 
das Ausüben des vorhandenen Verhaltensrepertoires der Tiere ermöglicht, Stress minimiert und die 
Tiere bei hohen, stabilen Leistungen mit artgerechter, bedarfsdeckender Fütterung alt werden lässt 
(2). 
Wie sieht nun die Realität in unseren Stallungen aus? 
Hessens Landwirtschaft ist - im Vergleich zu Niedersachsen zum Beispiel - eher kleinteilig. Aber 
wir wissen ja: Ob ein System tiergerecht ist, hat nicht nur mit Tierzahlen, sondern vor allem mit der 
Intensität der Haltung zu tun. Da es sich aber erwiesen hat, dass positiver Kontakt zwischen Tier und 
Mensch tierische Leistungen und Wohlbefinden verbessert, spielt die Tierzahl eben doch eine Rolle 
(3,4,5). 
Interessant ist auch, dass inzwischen sogar Zeitschriften wie „Top Agrar“, das nicht gerade als 
„fundamental tierschützerisches“ Blatt bekannt ist, beschreiben, unter welchen Umständen Betriebe 
auch mit geringeren Tierzahlen gute Gewinne machen können (6). 
Bundesweit lebten 2010 27 % Milchkühe in Anbindehaltung (7). 
In Hessen werden 68 % der Milchkühe in Liegeboxenlaufställen gehalten. 31 % stehen in 
Anbindung, davon 5 % ganzjährig (8). Diese Form der Haltung lässt dem Tier fast keine Möglichkeit, 
sein Verhaltensrepertoire zu erleben. Das mag durch halbjährigen Weidegang oder täglichen Auslauf 
auf einen Laufhof noch abgefedert werden. Nach meiner Auffassung ist eine ganzjährige Anbindung 
aber schon längst nicht mehr mit dem § 2 des TSchG vereinbar. Das Urteil des Verwaltungsgerichtes 
Stade (AZ: 6B2245/12) aus dem Jahr 2013 stützt diese Auffassung. 
Hohe Leistungen, selbst in einem solchen System, sind dabei wohl doch eher der Zucht als dem 
Haltungssystem zuzuschreiben (9). 
Ist es tiergerecht, Ferkel betäubungslos zu kastrieren? Gerade als Tiermediziner sollten wir 
wissen, dass auch junge Ferkel Schmerz empfinden. Es gibt drei brauchbare Alternativen, teilweise 
schon lange erprobt: Ebermast, Impfung und Kastration mit Narkose. Dennoch wird Deutschland erst 
ab 2019 aus der, ohnehin nur in einigen EU-Ländern übliche Praxis, aussteigen (10). Bis dahin 
begnügen wir uns mit der treuherzigen Zusicherung, es würden den Ferkeln ja Schmerzmittel 
verabreicht. Vorreiter beim Ausstieg sind Andere, Länder wie Belgien oder die Niederlande, wo 
inzwischen schon rund 50 % der Mastschweine Eber sind (11). Vielleicht diskutiert man dort solche 
Fragestellungen konstruktiver und beklagt nicht nur den Wandel der Welt? Sitzen dort doch immer 
wieder Landwirtschaftsverbände, Tierschutzorganisationen und der Handel an einem Tisch. 
Zuchtziel Fruchtbarkeit: 2011 wurden im Mittel 26,6 Ferkel je Sau und Jahr abgesetzt, dabei sind 
hochfruchtbare Sauen schon längst zum Tierschutzproblem geworden (9). Sie werfen heute oft weit 
mehr Ferkel als sie Zitzen haben. Totgeburten und Kümmerer sind die Folge (12,13). Wundert es 
einen dann noch, dass Deutschland die zweithöchste Saugferkelverlustrate in der EU hat (14)? 
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Fast alle unserer Puten leiden unter Veränderungen der Fußballen (15,16,17), Masthähnchen 
werden in ihrer kurzen Lebensdauer von 39 Tagen rund 10 Tage mit einem Antibiotikum behandelt - 
gesunde Bestände? Da scheint es mit unserer tiergerechten Haltung noch nicht so weit her zu sein 
(18).  
Wenn man bedenkt, was die Wissenschaft schon in den Siebzigerjahren über Hühner und die 
Haltung von Legehennen wusste und man dann sieht, wie lange es brauchte, zumindest die 
miserabelsten Käfige für Legehennen zu verbieten, bleibt nur Erschrecken (19). 
Wie viel Tiergerechtigkeit ist in der Nutztierhaltung möglich? Viel, wenn man denn will! 
Am einfachsten und wirkungsvollsten könnte man tiergerechte Systeme in der Landwirtschaft 
beflügeln, wenn endlich die Folgekosten unseres Billigfleischkonsums direkt auf die Preise 
geschlagen würden (20). 
Da dies leider nicht geplant ist, wird der Grad der Tiergerechtigkeit in unseren Ställen weiterhin in 
einem gesellschaftspolitischen Prozess entschieden, abhängig von Landwirten und 
landwirtschaftlichen Verbänden, politisch Verantwortlichen, dem Handel, den Konsumenten, den 
Käufern und natürlich uns Tierärzten. 
Viele landwirtschaftliche Verbandsführer tun sich schwer mit diesem Prozess. Beklagt wird dabei 
vor allem das fehlende Wissen beim Verbraucher und seine Kaufentscheidung - allein vom Preis 
würden Kaufentscheidungen geleitet. Doch was erwartet man, wenn Verbraucher nachweislich und 
nachhaltig, z. B. bei Milchprodukten, durch „schönende“ Verpackungen „desinformiert“ oder doch 
eher belogen werden (21)? Da philosophiert manch Landwirtschaftsfunktionär nun darüber, deutsche 
Verbraucher kauften das Fleisch von gegen Ebergeruch geimpften Schweinen nicht und übersieht 
dabei geflissentlich, dass man Verbraucher über die Kastration ohne jegliche Betäubung nie offen 
informiert hat. 
Transparenz sieht anders aus! 
Einige Politiker mögen den Verbraucher aber auch nicht so recht informieren, sonst hätte sich 
der Bund schon längst zu einer verbindlichen Kennzeichnung tierischer Lebensmittel, der man die 
Form der Tierhaltung entnehmen kann, durchgerungen. Einem solchen verbindlichen Label, wie man 
es schon auf Eiern findet, sind wir aber fern. Das überlässt man, wie auch Bonitierungssysteme für 
mehr Tierschutz, lieber auf freiwilliger Basis Tierschutzorganisationen (22,23). 
War die Kennzeichnung nach Haltungssystem bei den Schalen-Eiern vielleicht zu erfolgreich? 
Schaleneier aus Käfighaltung sind nicht mehr im Handel - auch nicht die vielgepriesenen aus 
dem ausgestalteten Käfig! Was würde eine solche Kaufentscheidung bei anderen tierischen 
Lebensmitteln vielleicht für die konventionelle Landwirtschaft bedeuten? Ein Narr, der Böses dabei 
denkt.  
Doch Lichtblicke gibt es: Unabhängig von Parteien begreifen politisch Verantwortliche, dass uns 
nur Umdenken weiterbringt. Beispielhaft sei der Tierschutzplan des Landes Niedersachsen erwähnt. 
Zudem regt sich in der Verarbeitung und im Handel der eine oder die andere! Während lange nur 
wenige Lebensmittelketten, wie z. B. die hessische Firma Tegut, das Thema Tierschutz ernst 
nahmen, kommt allmählich Bewegung in die Szene.  
Plötzlich geben sogar Unternehmen aus der Schlachtbranche Geld für Tierschutzforschung aus 
oder eine Fast Food Kette startet ein „Best Beef“-Programm, das insbesondere den Ausstieg aus der 
ganzjährigen Anbindehaltung unterstützt (24, 25). 
Wohin Aktivitäten im Handel führen können, zeigt Belgien. Dort tragen nahezu alle 
Supermarktketten, Fastfood Unternehmen, Gastronomie und Cateringunternehmen den Ausstieg 
aus dem Fleisch betäubungslos kastrierter Schweine ab 2014 (26). 
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Und wo bleibt unser Berufsstand – die Tierärzteschaft? 
Wir Tierärzte sind überwiegend schweigend viele Jahre den Weg mit der Landwirtschaft 
gegangen. Tierschutz und Verhaltenskunde wurden lange als „Gedöns“ abgetan. 
Ob sich das zukünftig grundlegend ändert? Manchmal bezweifle ich es. Warum? Ein hessischer 
Veterinäramtsleiter hat bei einer Fortbildungsveranstaltung 2013 darüber schwadroniert, er hätte 
früher selbst kastriert und nie gemerkt, dass die Ferkel Schmerzen fühlten. Da geht man doch weiter 
den gleichen Weg zusammen mit einem landwirtschaftlichen Würdenträger aus Hessen, der an 
anderem Orte, aber auch 2013, davon ausging, dass junge Ferkel keine Schmerzen fühlten...  
Und doch mehren sich in unserem Berufsstand kritische Stimmen. Viele Tierärzte sehen in der 
Großtierpraxis kaum noch Freiräume für eigenverantwortliches Handeln im Sinne der Berufsordnung, 
die uns nach wie vor als Tierärzteschaft zum Tierschutz verpflichtet.  
Nach Auffassung des „Tierärztlichen Forums für verantwortbare Landwirtschaft“ hat sich gezeigt, 
dass tierärztliche Arbeit an den systembedingten tierschutzrelevanten Symptomen und 
Begleiterscheinungen der heute üblichen konventionellen Landwirtschaft nichts geändert hat. Gute 
fachliche Arbeit zeige sich letztlich als Stütze eines fragwürdigen Systems (27). Dem kann ich nur 
zustimmen! 
Nach meiner Auffassung werden wir, um wirklich zu einer tiergerechten Haltung in der 
Landwirtschaft zu kommen, langfristig das System als solches verändern müssen.  
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Was ist uns die Lebensmittelsicherheit wert? 
Andreas Hensel, Bernd-Alois Tenhagen 
Bundesinstitut für Risikobewertung (BfR), Berlin 
 
Von der sentimentalen Vorstellung des „Doktors und des lieben Viehs“ haben sich Tierärzte wie 
auch Verbraucher wohl schon lange verabschiedet. Vielmehr haben sich die Aufgaben und zentralen 
Fragestellungen des Tierarztes drastisch verändert, insbesondere seine Rolle im gesundheitlichen 
Verbraucherschutz ist heute neu zu definieren.  
Dass es gilt, weltweit die Produktion von für die Erdbevölkerung ausreichenden Nahrungsmitteln 
zu realisieren, die zudem gesundheitlich unbedenklich sein müssen, ist eine gesellschaftliche 
Herausforderung, über die allgemeiner Konsens besteht. Über die Wege dahin gibt es allerdings 
weniger öffentliche Übereinstimmung. 
Das öffentliche Image der modernen Nutztierhaltung ist derzeit nicht gut. Die Zahl der Vegetarier 
hat sich in den letzten Jahren kontinuierlich erhöht, sodass heute fast 10 % der Deutschen sich 
selbst als solche bezeichnen. Andere Stichworte in den Medien sind tierquälerische 
Massentierhaltung, Arzneimittelmissbrauch oder belastete Lebensmittel. Tierärztinnen und Tierärzte 
werden als Komplizen eines Systems der Lebensmittelproduktion dargestellt, bei dem alles der 
Profitmaximierung untergeordnet ist. Gewinnstreben wird in der Tierhaltung für ähnlich verwerflich 
eingeschätzt wie im Gesundheitswesen. Insofern finden sich Tierärztinnen und Tierärzte hier in guter 
Gesellschaft. 
Welche Rolle spielen Tierärzte aber tatsächlich? Entspricht die Rolle den ethischen 
Anforderungen der Gesellschaft und ihres eigenen Berufsbildes? Sind Profitoptimierung und die 
Anforderung an den Tierarzt als berufenem Schützer der Tiere (so die Berufsordnung) immer 
Gegensätze? 
Es gibt durchaus Beispiele, die diesen Konflikt nahezulegen scheinen: Die Produktion von 
Fleisch und Fleischerzeugnissen ist mit einem absoluten Lebensrecht für Tiere nicht zu vereinbaren. 
Tierärzte sind, wenn Sie in der Nutztierhaltung tätig sind, Teil eines Systems, das Tiere tötet und 
töten muss. Das zu tun, ist eine Gewissensentscheidung und jede und jeder der/die diesen Beruf 
wählt, hat die Entscheidung für sich persönlich fällen müssen.  
Jenseits dieses sehr absoluten Standpunktes gibt es viele Bereiche, in denen die Situation 
weniger klar ist. Interventionsmaßnahmen, die über Jahrzehnte üblich waren und nur von wenigen in 
Frage gestellt wurden, stehen heute auf dem Prüfstand: Ferkelkastration, das Kupieren von 
Schwänzen bei Schweinen, das Töten männlicher Küken der Legehuhnrassen. Die Tierärzte haben 
das hingenommen, sahen das häufig als unvermeidbar an: Hier ist ein Umdenkungsprozess im 
Gange, der nicht von der Tierärzteschaft angestoßen wurde, aber jetzt intensiv von ihr verfolgt wird.  
Andererseits war und ist Tiergesundheit die zentrale Säule jeden Tierschutzes. Sie ist nicht alles, 
aber ohne sie ist eben alles nichts. Das wird auch von niemandem ernsthaft in Frage gestellt. Die 
Konfliktlinien liegen in der Definition dessen, was noch als Gesundheit aufgefasst wird und welche 
Maßnahmen zur Erhaltung oder Wiederherstellung von Tiergesundheit akzeptabel erscheinen. 
Dieser Konflikt lässt sich am Beispiel des Arzneimitteleinsatzes in der Nutztierhaltung aufzeigen. In 
Europa ist Konsens, dass der Einsatz von Antibiotika auf das unbedingt notwendige Maß zu 
beschränken ist, damit dieses Schwert gegen die Infektionskrankheiten durch häufigen Gebrauch 
nicht stumpf wird. In Deutschland drückt sich dieser Konsens unter anderem in den „Leitlinien für den 
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sogfältigen Umgang mit antimikrobiell wirksamen Tierarzneimitteln“ der Bundestierärztekammer aus. 
In der Praxis sehen wir aber erhebliche Unterschiede zwischen Betrieben und Tierärzten was den 
Einsatz von antimikrobiellen Substanzen angeht. Die Erfassung und Bewertung des 
Antibiotikaeinsatzes in der Nutztierhaltung ist eine wichtige Voraussetzung für eine rationale 
Diskussion in diesem Bereich. Das BfR hat diese Erfassung mit dem Forschungsprojekt „VetCAb“ 
vorbereitet und mit Verbraucherschutzforen und Tagungen zur Antibiotikaresistenz versucht, eine 
wissensbasierte Diskussion zu diesem Thema zu forcieren. 
Die Verbesserung des Tiergesundheitsmanagements führt aber auch dazu, dass heute mehr 
Tiere in demselben Betrieb oder Stall gehalten werden können, ohne dass sie erkranken, als früher. 
Ohne die Verbesserung dieses Managements wären Tierhaltungen, wie sie heute von der 
veröffentlichten Meinung gern als Massentierhaltung gebrandmarkt werden, gar nicht möglich. Mit 
der Verbesserung von Fütterung und Tierhaltung geht das Wachsen der Bestände einher, weil 
größere Bestände allein über die produzierte Stückzahl für den Tierhalter ein höheres Einkommen 
erzielen. Wenn er – in Zusammenarbeit mit seinem Tierarzt – das Management dieser Herde nicht 
beherrscht, wird es allerdings nicht Einkommen sein, das er generiert, sondern Kosten.  
An dieser Grenzlinie gibt es kontinuierlich erhebliche Herausforderungen für die Tiere, die 
Tierhalter und ihre Tierärzte. Die Rolle des Tierarztes soll und muss sein, die Herausforderungen für 
die Tiere zu begrenzen, nicht zuletzt im Sinne des Tierhalters, dem nur gesunde Tiere Profit bringen 
werden. Er ist eben auch für den gesundheitlichen Verbraucherschutz verantwortlich, denn nur aus 
und von gesunden Tieren können sichere Lebensmittel hergestellt werden.  
Den dafür notwendigen Rahmen setzt die Politik und hier sind es wiederum Tierärztinnen und 
Tierärzte, die in den Ministerien ein gewichtiges Wort mitzureden haben. Hier wurden, historisch 
betrachtet, herausragende Erfolge erzielt, ob bei der Tierseuchenbekämpfung (weitgehende 
Eradikation von Brucellose, Tuberkulose, Maul- und Klauenseuche etc.), im Tierschutz (auch wenn 
es da noch immer Möglichkeiten der Verbesserung gibt) und auch bei der Lebensmittelsicherheit 
(drastische Verringerung der Salmonelleninfektionen des Menschen nach Einführung der 
Bekämpfungsprogramme für Salmonellen beim Geflügel). Indem die Politik die gesellschaftlich 
akzeptablen Bedingungen vorgibt, bestimmt sie natürlich sehr stark auch das Spannungsfeld 
zwischen Verbraucherschutz, Ökonomie und Tierschutz. 
Andererseits ist Lebensmittelsicherheit nicht allein durch das Abarbeiten der bekannten 
Probleme zu gewährleisten: Neue Problemfelder müssen erkannt, identifiziert und bearbeitet werden. 
Dies können Erreger sein, die bisher wenig Beachtung gefunden haben, wie vor Jahren BSE oder 
das Hepatitis E-Virus, aber auch neue Eigenschaften von Erregern, wie auch ihre 
Antibiotikaresistenz oder ihre Virulenzfaktoren. Diese Probleme zu erkennen und zu bearbeiten, ist 
auch Teil des tierärztlichen Berufs, auch wenn die Aufgaben häufig interdisziplinär gelöst werden 
müssen. 
Sicherheit von Produkten ist die Grundlage des internationalen Handels mit Lebens- und 
Futtermitteln. Deshalb ist Lebensmittelsicherheit schon lange kein nationales Problem mehr. 
Krankheitserreger machen nicht an Ländergrenzen halt. Über die Globalisierung und die verstärkte 
Internationalisierung von Warenströmen vervielfältigen sich die Eintragsquellen für Krankheitserreger 
und unerwünschte Stoffe in die Lebensmittelketten, wie der EHEC-Ausbruch durch kontaminierte 
Bockshornkleesaat aus Ägypten im Jahre 2011 mit mehr als 3 800 Krankheitsfällen und 53 Toten 
zeigte. Die Erkrankung von Schulkindern im Herbst 2012 durch Norovirus-kontaminierte Erdbeeren 
aus China zeigte einmal mehr den großen Effekt, den komplizierte Logistikbeziehungen auf die 
Folgen von kontaminierten Lebensmitteln haben. Die Analyse und Modellierung dieser komplexen 
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Beziehungen ist ein Schwerpunkt der wissenschaftlichen Arbeit des BfR, realisiert in zunehmend 
interdisziplinär aufgebauten Projekten.  
Im Juli 2013 startet hierzu unter Koordinierung des BfR und Beteiligung der Charité, dem Institut 
für Public Management, dem Johann Heinrich von Thünen-Institut und der Tierärztlichen Hochschule 
Hannover ein vom Bundesministerium für Bildung und Forschung (BMBF) gefördertes 
Verbundprojekt („Zoonosen und Lebensmittelsicherheit entlang globaler Warenketten“/ZooGloW) im 
Rahmen des Sicherheitsforschungsprogramms der Bundesregierung. 
Neben der Erfassung von Warenströmen und der Identifizierung des möglichen Eintrages von 
Zoonoseerregern in die Lebensmittelketten wird auch der Einfluss der Überwachung untersucht. So 
werden im Rahmen einer ökonomischen Analyse Kosten und Nutzen einer erweiterten 
Lebensmittelüberwachung den volkswirtschaftlichen Kosten im Krisenfall gegenübergestellt. 
Bestandteil der ökonomischen Betrachtung ist auch das veränderte Konsumverhalten der 
Bevölkerung im Fall eines Krankheitsausbruchs, der auf Lebensmittel zurückgeht. 
So lassen sich zum ersten Mal fundiert darüber Aussagen treffen, was Lebensmittelsicherheit 
kostet und wie viel sie uns wert sein kann und muss. 
Abschließend muss in diesem Kontext aber auch die Rolle des Verbrauchers beleuchtet werden. 
Ihm kommt als „Zubereiter“ von Speisen und Konsument eine besondere Verantwortung zu. Der 
Verbraucher ist gern geneigt, die Verantwortung für sichere Lebensmittel dem Produzenten, lieber 
noch dem Staat zu überantworten. Untersuchungen des RKI und des BfR zeigen aber, dass die 
Ursache vieler lebensmittelbedingter Erkrankungen im Umgang mit den Lebensmitteln im Haushalt 
liegt, also weitestgehend auch durch den Verbraucher selbst beeinflussbar ist.  
In einem Spezial-Eurobarometer (389) der Europäischen Kommission wurde repräsentativ die 
„Einstellung der Europäer zur Ernährungssicherheit, Nahrungsmittelsicherheit, 
Nahrungsmittelqualität und zur Landwirtschaft“ abgefragt (http://ec.europa.eu/agriculture/ 
survey/2012/389_de.pdf). Die große Mehrheit der EU-Bürger gibt an, dass ihnen beim Kauf von 
Nahrungsmitteln die Qualität (96 %) und der Preis (91 %) wichtig sind. Für immerhin 54 % der 
Bevölkerung ist die Preisfrage sogar „sehr wichtig“. In Zeiten ökonomischer Krisen bleibt die Frage 
bezahlbarer Lebensmittel also ein Thema, was die Gratwanderung zwischen Qualität und Preis noch 
verstärkt. Aus Sicht des gesundheitlichen Verbraucherschutzes kann es nur ein Ziel geben und dies 
ist die Verringerung aller Risiken auf ein vertretbares Maß. Doch eins muss klar sein: Ein Restrisiko 
wird immer bleiben und ist auch mit größtem Kostenaufwand nicht zu verhindern. 
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Lässt der Markt der Tierethik eine Chance? 
Lorenz Eskildsen 
Eskildsen GmbH, Mutzschen 
 
Als ich in den Sechzigerjahren auf dem elterlichen Betrieb in Schleswig-Holstein aufwuchs, 
wurden Hühner überwiegend in Bodenhaltung gehalten. Das war bei uns Zuhause nicht anders. 
Somit kamen unsere Eier, wenn man so will, schon damals den Ansprüchen der Tierethik sehr nahe. 
Zu dieser Zeit wurden Eier vor allem auf Wochenmärkten verkauft. Als jedoch der 
Lebensmitteleinzelhandel sie als interessante Frischeartikel für sich entdeckte, entstanden 
Großbetriebe, die ihre Hühner in Käfigen hielten. Erst Ende der Siebzigerjahre gab es vereinzelt 
wieder Anbieter von Eiern aus Bodenhaltung. Deren Vermarktung wurde anfangs belächelt und auch 
Verbraucher konnten mit diesem Begriff wenig anfangen. 
Anfang der Achtzigerjahre ging man über zu Eiern aus Freilandhaltung. Die Nachfrage überstieg 
schnell das Angebot, so dass man auf Zukäufe aus Frankreich angewiesen war. 1994 war dann 
unser Betrieb einer der ersten, der dem Lebensmitteleinzelhandel Bio-Eier anbot, die sich von 
Freilandeiern durch die Fütterung unterschieden. 
Vor rund fünf Jahren nahm der Handel die Käfigeier schließlich endgültig aus seinem Sortiment. 
2010 verbot dann auch Deutschland die Haltung von Hühnern in Käfigen, die EU folgte zwei Jahre 
später. Heute stammen Eier zu hundert Prozent aus alternativen Haltungsformen: Der Markt hat 
reagiert – und die Frage, ob er der Tierethik eine Chance gibt, lässt sich an dieser Stelle eindeutig 
bejahen. 
Deutschland ist ein Land mit einem hohen Verbraucherbewusstsein. Tierschutzverbände und 
Medien prangern immer wieder Missstände in der Tierhaltung an, wobei allerdings die Art der 
Berichterstattung in manchen Fällen kritisch zu betrachten ist. Nicht selten kann sie durch 
unsachgemäße Darstellung, selbst bei Großkonzernen, zu einer existenziellen Bedrohung führen. 
Generell jedoch gilt, dass eine öffentliche Auseinandersetzung mit der Thematik für alle Seiten von 
Vorteil ist. Als eine erste Konsequenz daraus vereinbaren Verbände und Großbetriebe zunehmend 
Sonderregelungen über Haltungsstandards, die über das Maß der gesetzlichen Anforderungen 
hinausgehen. Vermarktungskonzepte für Nischenprodukte mit höheren Standards sind in 
Großbetrieben mittlerweile ein Muss und Bio-Geflügelfleisch ist schon heute ein fester Bestandteil 
des Sortiments. 
Ich glaube, dass nicht nur das Verbraucherbewusstsein, sondern auch der Wettbewerb dazu 
führen wird, dass der Lebensmitteleinzelhandel, zumindest für seine „Starprodukte“, auch weiterhin 
eigene Standards in der Tierproduktion vorgeben wird. Und so sollten wir als Produzenten energisch 
jenen Forderungen entgegentreten, die nach Methoden verlangen, die der Tierethik widersprechen. 
Dazu gehören das Stopfen von Gänsen ebenso wie der Lebendrupf, die von 
Tierschutzorganisationen auf das Schärfste verurteilt werden. Und zu Recht berücksichtigen 
inzwischen auch Produkt- und Warentester bei der Beurteilung von Daunenfedern die ökologischen 
wie ethischen Aspekte der Tierhaltung. Federnverarbeiter und Textilhersteller akzeptieren 
zunehmend nur noch jene Daunenlieferanten, die sich strikt an ein gefordertes „Reinheitsgebot“ 
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Der Wert von Kleintieren aus Sicht eines Praktikers 
Burkhard Wendland  
Groß Köris 
 
Wir können den „Wert“ eines Tieres aus unterschiedlichen Blickwinkeln betrachten: 
 
1. Ökonomischer Gesichtspunkt 
Der Wert eines Tieres kann einmal aus ökonomischer Sicht betrachtet werden. Der 
wirtschaftliche Wert eines Produktes oder einer Dienstleistung hängt in erster Linie von der 
Bedarfsbefriedigung einerseits und seiner Verfügbarkeit bzw. Knappheit andererseits ab.  
Der Wert eines Gutes ist eine ökonomische Kategorie, welche die Grundlage dafür bildet, dass 
völlig verschiedene Lieferungen und Dienstleistungen in einem bestimmten quantitativen Verhältnis 
gegeneinander verrechnet werden können. Im wirtschaftlichen Verkehr wird er in Geld ausgedrückt, 
dem Preis. Der Wert eines Gutes wird durch eine Schätzung ermittelt - beispielsweise durch 
Orientierung an Vergleichsobjekten - dieser bleibt abstrakt. Der Begriff Preis jedoch ist objektiv und 
konkret und manifestiert sich erst beim tatsächlichen Verkauf. 
In der Volkswirtschaftslehre ergibt sich der Wert einer Ware aus ihren Produktionskosten 
(Angebot) einerseits und der Nachfrage andererseits (1). 
Der Preis (zurückgehend auf lat. pretium) ist der üblicherweise in Geldeinheiten realisierte Wert 
eines Gutes oder einer Dienstleistung (2). Die Preisbildung auf einem polypolistischen freien Markt 
erfolgt theoretisch durch die Wechselwirkung von Angebot und Nachfrage, wobei vorausgesetzt wird, 
dass Markttransparenz besteht. In diesem Konzept wird davon ausgegangen, dass sich der Preis auf 
einem kompetitiven Markt so einpendelt, dass er Angebot und Nachfrage ausgleicht - die dabei 
entstehende Preis-Mengen-Kombination ist das Marktgleichgewicht. Übersteigt das Angebot die 
Nachfrage, so sinkt der Preis. Zu diesem tieferen Preis sind mehr Nachfrager bereit, das Produkt zu 
kaufen, aber weniger Anbieter bereit, das Gut anzubieten. Die Nachfrage steigt und das Angebot 
sinkt, damit wird erneut ein Gleichgewicht erreicht. Mit abnehmender Zahl der Anbieter und 
Abnehmer eines Gutes weicht die Preisbildung von den oben beschriebenen Prinzipien ab und wird 
unstetiger. Bei einem unilateralen Monopol bestimmt der Anbieter oder der Abnehmer allein den 
Preis und in einem bilateralen Monopol ist die Preisfindung oft willkürlich (2). 
Beispiel: Zurzeit ist der Mops ein gefragter Modehund. Obwohl er viele gesundheitliche Probleme 
wegen seiner Brachycephalie hat, werden für einen Welpen mit Papieren bis zu 1000 Euro gezahlt. 
Um die züchterischen Fehlbildungen tierärztlich zu korrigieren, werden weitere Gelder notwendig. 
Ein Katzenwelpe, Rasse Europäisch Kurzhaar, wird verschenkt, weil es so viele davon gibt.  
 
2. Philosophisch-Ethischer Gesichtspunkt 
Nun steht die Frage im Raum, ob das Tier im philosophischen Sinn, also unabhängig des 
ökonomischen Preises, einen Wert hat, bzw. ob ein Lebewesen, auch unabhängig des Menschen, 
einen „Wert“ hat. Dieses Problem wird in der Geschichte der Philosophie und auch der Religionen 
unterschiedlich betrachtet. Im Buddhismus gilt eine Selbstverpflichtung zum Nichttöten von 
Lebewesen. Aus jüdischer, christlich-theologischer und islamischer Sicht ist dem Menschen die 
vollständige Verantwortung für alle Lebewesen, einschließlich des Tötens von Lebewesen 
übertragen. Albrecht Schweitzer prägte den Begriff der „Ehrfurcht vor dem Leben“: „Ich bin Leben, 
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das leben will, inmitten von Leben, das leben will. Das Geheimnisvolle meines Willens zum Leben 
ist, dass ich mich genötigt fühle, mich gegen allen Willen zum Leben, der neben dem meinen im 
Dasein ist, teilnahmsvoll zu verhalten. Das Wesen des Guten ist: Leben erhalten, Leben fördern, 
Leben auf seinen höchsten Wert bringen. Das Wesen des Bösen ist: Leben vernichten, Leben 
schädigen, Leben in seiner Entwicklung hemmen. Das Grundprinzip der Ethik ist also Ehrfurcht vor 
dem Leben.“ Das bedeutet für mich als Tierarzt, dass jedes Lebewesen leben will, mit Würde zu 
behandeln ist, Recht auf medizinische Versorgung und ein artgerechtes Leben hat. Außerdem 
entsteht die Frage: Haben Tiere neben ihrem ökonomischen Wert (Preis) auch einen ideellen Wert? 
Im Duden finden wir unter „ideell“: „der Nutzen ist materiell und ideell“ (3). Es ist etwas für den 
Menschen Bedeutendes, Wichtiges, ein besonderes Gut, etwas Geistiges, unabhängig von Preis und 
Geld.  
Kleintiere, im Sinn dieses Vortrages, sind die Arten: Hund, Katze, Kaninchen, Meerschweinchen, 
Hamster, Ratten und Mäuse, auch einige Vogel- und Reptilienarten. Dieses Artenspektrum umfasst 
die Patientenschar einer auf Kleintiere orientierten Tierarztpraxis.  
Und nun stehen wir schon vor einem Dilemma:  
Erstes Beispiel: Eine Ratte z.B. ist Heimtier, geliebter Wegbegleiter eines Kindes, ist aber auch 
Versuchstier, Futtertier und Schädling. Als Schädling für den Menschen wird sie bekämpft, vergiftet 
und versucht auszurotten, als Heimtier wird sie geliebt, gehätschelt und verwöhnt. Im Tierheim kann 
man/frau eine Ratte für 10 Euro kaufen, im Zoofachhandel ist der Preis ähnlich. Hat das Tier mit 
anderthalb Jahren einen Tumor und ist es ein Heimtier, wird der Patient für ca. 80 bis 100 Euro 
operiert und tierärztlich versorgt, falls die Prognose günstig ist. Eventuell wird das Tier für ca. 20 
Euro euthanasiert. Die Entscheidung ist individuell und medizinisch zu treffen. Ist das Tier ein 
Versuchstier wird es getötet und obduziert.  
Zweites Beispiel: Eine zehnjährige DSH mit einem faustgroßen Gesäugetumor, gut abgegrenzt 
und operabel. Als Tierärzte sind wir durchaus in der Lage diesem Hund zu helfen. Kosten ca. 400 bis 
1200 Euro. Das Problem könnte sein, dass der Tierhalter dieses Geld nicht zur Verfügung hat und er 
auch deswegen keinen Kredit aufnehmen möchte. Eine konservative Therapie ist nicht möglich. Ist 
das ein Grund zur Euthanasie? 
Drittes Beispiel: Eine Katze mit einer chronischen Niereninsuffizienz, die 13 Jahre alt ist. Eine 
konservative Therapie ist mit Infusionen und Medikamenten möglich. Die Therapie verlängert die 
Lebenszeit um ca. 6 bis 12 Monate. Da keiner in die Zukunft gucken kann und wir nicht wissen, ob 
die Therapie anschlägt, ist die Prognose zweifelhaft. Ich würde dem Besitzer aber eine Therapie 
vorschlagen. Nach zwei bis drei Tagen kann die Prognose besser gestellt werden. Die meisten 
Katzen fressen nach der Infusionstherapie auch wieder. Die Kosten betragen um die 200 Euro bis 
400 Euro. Was, wenn der Besitzer die Therapie ablehnt? In den USA werden auch 
Nierentransplantationen durchgeführt. Diese lehne ich ab, da der Spender nicht gefragt werden 
kann.  
FAZIT: Grundsätzlich hat jedes Tier einen Wert an sich, ein Recht auf ein Leben ohne Leiden 
und Schmerzen und ein Recht auf eine angemessene medizinische Behandlung. Anhand des 
Vorberichtes, der persönlichen Bindung des Besitzers zu dem Tier, der tierärztlichen Prognose und 
der Kosten ist eine individuelle Entscheidung zu treffen. Leiden und Schmerzen sind dem 
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1. Gesetzliche Grundlagen  
„Tiere sind keine Sachen. Sie werden durch besondere Gesetze geschützt. Auf sie sind die für 
Sachen geltenden Vorschriften entsprechend anzuwenden, soweit nicht etwas Anderes bestimmt 
ist.“ (1).  
Laut BGB (Bürgerliches Gesetzbuch) ist der Finder eines Tieres verpflichtet, dem Eigentümer 
eine Mitteilung zu machen oder, falls dies nicht möglich ist, unverzüglich die zuständige Ordnungs- 
oder Polizeibehörde zu verständigen. Diese gibt das Tier dann in eine behördliche Tiersammelstelle, 
in der Regel ein Tierheim. Der ursprüngliche Besitzer des Tieres hat dann ein halbes Jahr lang - 
beginnend mit der Anzeige des Fundes bei der zuständigen Behörde - das Anrecht auf die 
Rückgabe. Nach Ablauf der Frist gilt das Tier als herrenlos. Übernimmt der Finder das Tier nicht, 
geht es nach Ablauf der sechs Monate in das Eigentum der Gemeinde über (2). 
Der Finder des Tieres muss seiner Anzeigepflicht (3) nachgekommen und damit ist die 
Gemeinde zur Übernahme der erforderlichen Kosten für die Unterbringung und Betreuung der Tiere 
verpflichtet, entsprechend anderer verlorener Sachen. Übernimmt der Besitzer das Tier wieder, muss 
er die Kosten für Versorgung und Unterbringung übernehmen. Kosten entstehen für die Gemeinde, 
wenn das Tier innerhalb eines halben Jahres nicht abgeholt wird und in ihren Besitz übergeht. Eine 
Regelung für Tiere, die keinen Beisitzer hatten, also schon zum Zeitpunkt der Auffindung als 
herrenlos einzustufen waren, gibt es im BGB nicht.  
Die gesetzliche Grundlage durch das BGB wird in den einzelnen Bundesländern durch Erlasse 
näher geregelt. Die Verantwortung der Kommunen für die Fundtiere wird klargestellt, auch der hohe 
Stellenwert des Tierschutzes wird hervorgehoben.  
Bei der Unterscheidung, ob es sich um ein herrenloses oder um ein verlorenes Tier handelt, wird 
empfohlen auf äußere Merkmale, wie zum Beispiel das Tragen eines Halsbandes, Ohrmarkierungen, 
Pflegezustand, Verhalten und ähnliches zu achten. In Thüringen (4) wird jedoch erläutert, dass „[i]m 
Zweifel [...] bis zum Nachweis des Gegenteils davon auszugehen [ist], dass aufgefundene Tiere 
verloren worden sind.“ In Brandenburg (5) wird durch einen Erlass aufgefordert, im Zweifelsfalle von 
einem Fundtier auszugehen. Auch Schleswig-Holstein (6) stellt fest, das eine klare Abgrenzung von 
Fundtieren zu herrenlosen Tieren in der Praxis äußerst problematisch ist und geht davon aus, dass 
es sich in der Regel um ein Fundtier handelt, welches von dem Finder oder von der zuständigen 
Behörde zu verwahren und zu versorgen ist. Baden-Württemberg (7)erwähnt sogar explizit 
herrenlose Tiere und die Zuständigkeit der Gemeinden. In Hessen gibt es keinen Erlass dazu, also 
nur Verfahren nach BGB und eine Pressemeldung der hessischen Tierschutzbeauftragten (8) mit der 
Aufforderung, eine landesweite Regelung zu treffen. Einige hessische Gemeinden lehnen die Kosten 
für herrenlose Tiere, zu denen sie die meisten Katzen erklären, grundsätzlich ab und verweisen auf 
gemeinnützige Organisationen.  
 
2. Finanzielle Mittel und Unterbringung 
In verschiedenen Erlassen der Länder zum Umgang mit Fundtieren wird empfohlen, finanzielle 
Verträge mit einer geeigneten Person oder Einrichtung zur Betreuung abzuschließen. Diese 
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Pauschalabschlüsse, üblicherweise zwischen 0,50 € und 1 € pro Einwohner und Jahr, oder 
Pauschalen pro gemeldetem Tier, gehen aber davon aus, dass für etwa 4 Wochen gezahlt wird und 
das Tier danach in das Eigentum der Betreuungsstelle übergeht, obwohl der eigentliche Besitzer 6 
Monate Zeit hat, seine Ansprüche geltend zu machen. 
Im Idealfall wird das Tier wieder abgeholt und der Besitzer übernimmt die Kosten für die 
Aufbewahrung. Wird das Tier nicht abgeholt, muss die Einrichtung, meistens ein durch einen 
gemeinnützigen Verein versorgtes Tierheim, für die Unterbringung und Versorgung aufkommen, 
auch über die bezahlten 4 Wochen hinaus.  
Üblicherweise werden die Neuankömmlinge untersucht und in eine Quarantänestation gebracht. 
Kosten für Unterkunft, Verpflegung, Erstuntersuchung fallen an, eventuelle medizinische 
Behandlungen, Parasitenbekämpfung, Impfungen. Selbst diese Kosten sind mit den Pauschalen 
kaum abgedeckt. Je länger der Aufenthalt des Tieres, desto höher die Kosten. Viele 
Tierschutzvereine haben nicht mehr die finanziellen Zuwendungen wie früher, sind oft am Rande des 
Ruins und versuchen Gelder durch eine Vielzahl von Aktivitäten aufzutreiben. Die Folgen für die 
unterzubringenden Tiere sind sehr unterschiedlich, sie werden versorgt je nachdem, welche Mittel 
vorhanden sind. Auch wenn über Behandlungsnotwendigkeiten diskutiert werden kann – genau wie 
bei jedem anderen finanziell eingeschränkten Besitzer – stellt sich immer die Frage, wo die Grenzen 
erreicht sind.  
Die meisten Einrichtungen geben sich sehr viel Mühe, trotzdem müssen Amtstierärzte 
mindestens ein Auge zudrücken, die gleichen Verhältnisse in einer Privathaltung würden als 
tierschutzrelevant eingestuft.  
Die Abgabe in ein anderes Tierheim, bei längerer Aufenthaltsdauer, ist seltener möglich und das 
Einschläfern von Tieren auf Grund von Platzmangel ist nach dem Tierschutzgesetz verboten, ethisch 
und moralisch definitiv nicht vertretbar. Einige Tierheime verhängen einen Aufnahmestopp – die 
Tiere werden dann eventuell einfach ausgesetzt, landen dann doch wieder im Tierheim oder 
Überleben nicht. 
Ein größeres Problem sind auch die sogenannten „Kampfhunde“. Dabei handelt es sich um 
Vertreter bestimmter Hunderassen, die willkürlich festgelegt und per se als gefährlich eingestuft 
worden waren. Jedes Bundesland listete unterschiedliche Rassen auf (8) und nahm auch 
Änderungen vor, so hat z. B. Hessen den Rottweiler erst seit 2009 auf der Liste der gefährlichen 
Rassen. Sind solche Hunde im Tierheim gelandet, haben sie kaum Aussicht auf Vermittlung, auch 
wenn sie sich ausgesprochen freundlich und unproblematisch zeigen. Ihre Haltung ist für 
Privatpersonen mit besonderem Aufwand und Kosten verbunden, so dass andere Hunderassen 
bevorzugt werden. Die Verweildauer im Tierheim ist wesentlich größer, einige Hunde werden nie 
vermittelt.  
Tiere werden aus den unterschiedlichsten Gründen von überforderten Besitzern im Tierheim 
abgegeben, weil z. B. Erwartungshaltungen nicht erfüllt werden, das Tier nicht zum Besitzer passt, 
ein Umzug notwendig ist, Allergien aufgetreten sind, das Tier zu hohe Kosten verursacht. 
Zunehmend landen Kaninchen und Meerschweinchen, aber auch ausgefallene exotische Tiere in 
den Tierheimen. Das Tier wechselt definitiv den Besitzer, könnte also sofort wieder gegen eine 
Gebühr abgegeben werden, auch ein Unkostenbeitrag bei der Abgabe oder eine Spende kann 
geleistet werden. Eine längere Verweildauer im Tierheim kann zu Kosten führen, die deutlich darüber 
hinausgehen. Vor allem Exoten brauchen spezielle Einrichtungen, die teuer sind, aber auch Gehege 
für Kleintiere müssen vermehrt gebaut werden.  
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3. Mögliche Verbesserungen  
Die Problematik der Tierheimtiere, ob nun als Fundtier oder herrenloses Tier bezeichnet, liegt in 
einem staatlichem Versorgungsauftrag, der überwiegend auf private Einrichtungen übertragen wird 
und der Tatsache, dass diese Aufgabe immer schlechter erledigt werden kann, da kaum noch 
ausreichend Mittel zur Verfügung gestellt werden. 
Viele freiwillige Helfer, Spenden und Erbschaften sorgen (noch) für eine akzeptable 
Unterbringung und Versorgung. Hinzu kommen Einfallsreichtum der Tierheimleitungen 
unterschiedlichster Art zur Gewinnung von Geldern und die Zahlungen der Gemeinden.  
In Zeiten leerer öffentlicher Kassen ist der Versuch, vermehrt staatliche Unterstützung zu 
erhalten, ein schwieriges Unterfangen. Die Politik wird sich dieses Problems aber trotzdem 
annehmen müssen.  
Grundsätzlich sind alle Einrichtungen auf vorübergehende Unterbringungen ausgerichtet und 
zielen auf die Abgabe der Tiere in gute Hände. Somit sind Haltungseinschränkungen, zumeist aus 
räumlichen und finanziellen Grenzen verursacht, zunächst auch akzeptabel. Muss der Rest des 
Lebens im Tierheim verbracht werden, müssten eigentlich ganz andere Bedingungen an die Haltung 
gestellt werden. 
Vor diesem Hintergrund müssen Überlegungen zu Haltungsverbesserungen fortlaufend diskutiert 
werden, bei Daueraufenthalt sogar zwingend. 
Neben Überlegungen zur jeweiligen Tierart muss aber auch eine individuelle Betrachtung der 
Tiere und ihrer Bedürfnisse immer gewährleistet sein, da bei Abgabe der Tiere in neue private Hände 
auch gute Haltungsbedingungen ermöglicht werden sollen. Eine Katze, die als Einzelgängerin leben 
möchte, sollte nicht in einen Mehrkatzenhaushalt abgegeben werden und ein Hund, der Angst vor 
Kindern hat, nicht zu einer Familie mit kleinen Kindern kommen. 
Wird ein Tier ins Tierheim gebracht, können diese Fakten zwar vom Vorbesitzer erhoben werden, 
müssen aber nicht unbedingt zutreffen. Zusätzlich muss eine Überprüfung durch Beobachtungen des 
Personals erfolgen – bei Fundtieren die ausschließliche Quelle für individuelle Bedürfnisse. Vor der 
Abgabe muss ein Beratungsgespräch über die geeignete Tierart, das geeignete Individuum, die 
Sachkundigkeit und die Erwartungshaltungen der Interessenten geführt werden. Dazu bedarf es 
geeignetes Personal und immer wieder die Abwägung zwischen weiterem längeren Aufenthalt und 
der eventuellen Abgabe des Tieres mit möglichen Haltungsproblemen – eine nicht einfache 
Entscheidung. 
Tierschutz hat seit 2002 Verfassungsrang und das BGB weist explizit auf den besonderen Schutz 
der Tiere hin. Staatlicher Tierschutz wird aber in erster Linie in der Überwachung von Transport und 
Schlachtung von Nutztieren, Handelskontrollen und der Überprüfung von tierschutzrelevanten 
Haltungen gesehen. Mittel für die direkte Versorgung von Tieren sind auf Landesebene nicht direkt 
vorgesehen und die einzelnen Bundesländer schlagen sehr unterschiedliche Vorgehensweisen für 
ihre Kommunen vor. Es ist zu fordern, dass eindeutige Regelungen festgelegt werden und der 
Tierschutz nicht nur im Grundgesetz verankert ist, sondern auch auf soliden finanziellen Füßen steht. 
Zur Reduzierung der staatlichen Kosten sollte eine generelle Kennzeichnungs- und 
Registrierungspflicht – zumindest für Hunde und Katzen – eingeführt werden, da Tierbesitzer fast 
immer ermittelt werden könnten und die Kosten zu tragen hätten. Hinzu kommt, dass ein einfaches 
Aussetzen der Tiere kaum noch möglich wäre und den Tieren Leid erspart bliebe. Der Nachweis von 
Sachkunde zur jeweiligen Tierart ist generell für alle Tierhalter zu fordern, da falschen 
Erwartungshaltungen vorgebeugt werden kann und viele Impulskäufe verhindert werden könnten. 
Die Zahl der in Tierheimen aufzunehmenden Tiere würde mit Sicherheit deutlich sinken.  
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Als Nutztierpraktiker ist das Herangehen an diese Frage sicherlich eine andere als in Praxen, die 
sich mit Liebhabertieren (Klein und Heimtiere, Liebhaberpferde) beschäftigen. 
Trotzdem besteht bei uns wie auch bei unseren Tierhaltern eine besondere Beziehung zum Tier, 
die sich in unserer Arbeitsweise niederschlägt. 
Seit nunmehr fast 40 Jahren bin ich in dem Beruf des Nutztierpraktikers tätig. Begonnen habe ich 
unter Strukturen, die vielen von uns aus Fernsehserien wie „Der Doktor und das liebe Vieh“ bekannt 
sind. Tierhaltung war ein Bestandteil nahezu jeden Haushalts auf dem Lande. Zwölf Kühe oder 50 
Sauen zu haben war eher überdurchschnittlich. Die Sorge um die Tiere war zum Teil von echten 
emotionalen Bindungen, aber überwiegend von wirtschaftlichen Nöten geprägt. 
Fleisch war ein wertvolles Gut. Schweinepest- oder MKS-verdächtige, aber auch bereits 
erkrankte Tiere wurden geschlachtet und auf der Freibank verwertet, klinisch infauste Patienten, wie 
dauerhaft festliegende Kühe oder Ähnliches kamen selbstverständlich zur Notschlachtung. Frisch 
verendete Tiere wurden an der Leiter oder mit dem Frontlader hochgezogen, abgestochen und von 
der Notschlachtung abgeholt. Tierseuchen wie KSP oder MKS wurden mit Schutzimpfungen 
bekämpft. Dies war angesichts der kleinbäuerlichen Strukturen und der unübersichtlichen und auch 
unkontrollierten Handelsströme gar nicht anders möglich. 
Die zunehmende Entfremdung von Tieren großer Teile der Bevölkerung führt für beide Seiten – 
Tierhalter und Konsument – zu zum Teil großen Kommunikationsproblemen. Das Bild des 
Konsumenten ist geprägt von Bildern und Vorstellungen, die der Tierhalter, weil er unter anderen 
Bedingungen arbeitet, wiederum nicht nachvollziehen kann. Zwischen den nach außen getragenen 
Wünschen (Tierhaltung wie zu Gotthelfs Zeiten) und dem tatsächlichen Kaufverhalten liegen 
Unterschiede, wie sie größer nicht sein können. 
Steigende Kosten für Mieten, Energie, Urlaub, KFZ und viele andere Dinge führen eher dazu, 
dass bei Lebensmitteln gespart wird. Dieser Trend wird sich leider weiter fortsetzen, die Realität zeigt 
es täglich. 
So kommen beim Tierhalter nur noch ca. 25 % der Verkaufserlöse an, vor 40 Jahren waren es 
noch 50 %. Und der Anteil des für Lebensmittel ausgegebenen Geldes am Gesamtkonsum nähert 
sich unaufhaltsam der 10 %-Marke – vor 40 Jahren waren es noch viermal so viel. 
Auch der Bezug zum Tier als Lebensmittel-Lieferant wird zunehmend negiert, gegessen wird es 
aber trotzdem. 
Ein Kollege von mir hatte drei Kinder und zwei Schweine, die Kinder haben gefüttert und sind 
beim Schlachten dabei gewesen, wie wohl alle Kinder meiner Generation, die auf dem Lande 
aufgewachsen sind. Die Schweine hatten sogar Namen – Kotelett und Schnitzel. Ihr Lebensweg und 
auch ihr Ende waren vorgezeichnet. Dies lässt sich sicherlich nicht in der Breite durchführen, wäre 
aber durchaus hilfreich. 
Leider geht in weiten Teilen der Bevölkerung der Bezug zum Begriff „Mittel zum Leben“ 
zunehmend verloren. An der Qualität kann es nicht liegen, im Vergleich zu anderen Branchen gibt es 
kaum „Rückrufaktionen“ oder wirklich besorgniserregende Kalamitäten. Gerade die hohe Qualität 
unserer Lebensmittel führt zu einer zunehmenden Sensibilität gegenüber kleinsten Abweichungen 
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z.B. in der Hygiene und zu einer zu Zeiten meiner Jungend nicht bekannten Sorglosigkeit im 
Umgang damit. 
Auch werden durch häufig unsachlich geführte Diskussionen einseitig Fakten verzerrt. Als 
Beispiel sei die höhere Zahl geborener Saugferkel genannt. Wir empfehlen Genetiken, die moderat 
mehr Ferkel haben, der Markt erfordert aber hohe Leistungen, um als Betrieb überleben zu können. 
Der Durchschnitt unserer Betriebe hat Saugferkel-Verluste von 20 bis 25 %, diese setzen sich 
aus totgeborenen Ferkeln sowie Ferkeln, die bis zum Absetzen verenden, zusammen. Gute Betriebe 
(meist die größeren, weil bessere Betreuung) liegen schon mal bei 20 %, schlechtere bei 30 %. So 
werden bei 35 insgesamt geborenen Ferkeln 26 bis 28 Ferkel abgesetzt 
In der Öko-Ferkelerzeugung jedoch werden immer noch oft unter 20 Ferkel (im Durchschnitt 
deutlich darunter) abgesetzt, wir haben also Saugferkelverluste von 30 bis 50 %, weil die Zahl der 
gesamtgeborenen Ferkel auch nicht wesentlich niedriger ist (25 bis 30 Ferkel ). Das sind Zahlen, die 
ich aus meinen Anfangsjahren als Tierarzt kenne. Wie oft wurden ganze Würfe von Sauen 
totgebissen oder totgelegen.  
Eine gravierende einseitige Verschärfung der Rahmenbedingungen in der Ferkelproduktion 
würde den bereits bestehenden Rückgang der vorzuziehenden Produktion im eigenen Land noch 
beschleunigen. So werden heute bereits über zehn Millionen Ferkel aus Dänemark und Holland 
importiert, die Zahl nähert sich unaufhaltsam den 15 Millionen. Traditionelle Regionen in 
Süddeutschland können unter ihren traditionellen Produktionsbedingungen am Markt nicht mehr 
bestehen, bereits jetzt gibt es schweinefreie Regionen in Deutschland. 
Bemerkenswert ist für mich auch die Tatsache, dass der Fisch als Lebewesen in den Köpfen der 
Verbraucher wie auch Entscheidungsträger nicht zu existieren scheint. Es herrschen hier Haltungs- 
und auch Schlachtbedingungen, die viele sogenannte Massentierhaltungen als Kuschelzoos 
erscheinen lassen. Aber wer denkt bei Pengasius Filet oder Fischstäbchen an das Lebewesen Fisch. 
Große Probleme beim Tierwohl bereitet uns Folgendes: 
Der moralische Anthropozentrismus setzt in der ethischen Diskussion den Menschen als das 
wichtigste Element einer Ethik. Umweltschutz, Tierschutz u.ä. sind zu verstehen als Normen, die für 
den Menschen sinnvoll sind. (Wikipedia) 
Dies zeigt sich deutlich an der unterschiedlichen Betrachtungsweise z.B. von Haltungs- oder 
Umgangsformen mit Tieren an sich. Selbst innerhalb Europas gibt es hier verschiedene Welten, wir 
sind aber ein Wirtschaftraum. Das Problem überfüllter Tierheime wird sehr unterschiedlich gelöst. 
Viele Auflagen, die uns täglich begegnen, stehen unserer Erfahrung nach dem Tierwohl 
entgegen. 
Als Beispiele seien Zwangslicht bei Schweinen oder die Haltung von Hühnern in großen 
Kollektiven (selbst in Öko-Betrieben 3000 Hühner) genannt. 
 
Als Ausweg für die meisten Konsumenten dient die Tatsache, dass die von ihnen verzehrten 
tierischen Produkte nicht mehr als solche erkenntlich sind. Selbst beim Fleisch ist der Anteil nicht 
verarbeiteter Produkte mittlerweile bei 25 % angelangt. Und so essen wir keine Tiere mehr sondern  
Convenience Food. Convenience-Lebensmittel ist ein aus dem Englischen entlehnter Begriff für 
„bequemes Essen“ (Convenience = Bequemlichkeit, Food = Essen). Damit werden laut Wikipedia 
vorgefertigte Lebensmittel bezeichnet, bei denen der Nahrungsmittelhersteller bestimmte Be- und 
Verarbeitungsstufen übernimmt, um weitere Zubereitungen in Privathaushalten, Gastronomie oder 
Gemeinschaftsverpflegungen zu erleichtern. 
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Hier fehlt schon im Wort der Begriff Lebensmittel: Es ist komplett auf die Funktion ausgerichtet 
und damit fehlt auch der eigentlich gebotene Respekt. 
Der aufgeklärte Konsument stellt eine verschwindend geringe Minderheit dar. So liegt der Anteil 
an Öko-Schweinen seit langem deutlich unter 1 %, bevorzugt konsumiert von einer eher begüterten 
Klientel. Aber selbst solche „Krisen“ wie 2009-2010 lassen diesen Anteil zurückgehen, um dann 
später wieder auf das niedrige Niveau zurück zu kehren. 
Gerade von vielen unserer Milchviehhaltern wird erwartet, dass sie Eintritt bezahlen, wenn sie 
zur Arbeit gehen. Sie müssen an 365 Tagen im Jahr arbeiten und das oft bei Erlösen, die weit unter 
Harz IV Niveau liegen. Der klassische Milchviehhalter im kuhreichsten Bundesland Bayern hat immer 
noch weniger als 50 Kühe und damit ca. 400 000 Liter Milch pro Jahr. Der Umsatz beträgt incl. der 
Veräußerung seiner Schlachttiere und Kälber pro Jahr ca. 150 000 bis 200 000 Euro, der Gewinn 
liegt oft im niedrigen fünfstelligen Bereich pro Jahr, bei 1000 bis 1500 Euro pro Monat. Davon muss 
aber noch alles bezahlt werden: Sozialleistungen, Ernährung, Unkosten für die Kinder, KFZ und 
vieles andere. Die Rente der landwirtschaftlichen Alterskasse liegt bei einem Großteil der Landwirte 
um die 400 Euro pro Monat. 
Die desolate wirtschaftliche Lage ist wohl die Ursache für die ausgeprägten Strukturdefizite. So 
sind in Bayern noch über 50 % der Milchkühe in oft ganzjähriger Anbindehaltung. Viele Betriebe 
kompensieren die geringen Einkommen durch Nebentätigkeiten. Aber jeder sollte von seiner Arbeit 
leben können. 
Als vor einigen Jahren die Milch um einige Cent teurer wurde, ging eine Woge der Empörung 
durchs Land mit Bildzeitung und das bei Summen, die für eine vierköpfige Familie nicht mehr als 20 
Euro im Jahr ausmachen. 
Milch ist billiger als Coca Cola, Fleisch ist oft billiger als Katzenfutter. Wie können wir da 




Wer wie ich erlebt hat, dass 90 % seiner Schweine getötet wurden, von denen keine 10 % 
erkrankt oder inkubiert waren und dann aus Strukturfonds teilentschädigt wurde, empfindet eine 
unbeschreibliche Ohnmacht gegenüber dem System. Dafür habe ich nicht studiert, und es 
widerstrebt meinem tierärztlichen Berufsethos zutiefst. Besonders die Tatsache, dass sich nichts an 
den Rahmenbedingungen geändert hat und sich derartige Zustände jederzeit widerholen können, 
macht tieftraurig und wütend. Wo bleibt hier der Tierschutz, wo bleibt der Aufschrei der Empörung 
seitens der sonst so lautstarken Gruppen? Tierseuchen sind kein Problem der sog. 
Massentierhaltung, die Einschleppungen gehen im Gegenteil leider oft von Kleinsthaltungen aus. 
Auch die Ignoranz der Behörden gegenüber dem Problem des Verbringens infektiösen Materials 
über Transitverkehr, Urlauber und ausländische Arbeitnehmer macht betroffen. Nach Aussage 
führender Seuchenexperten kommen bei uns täglich infektiöse Viren (MKS, KSP etc.) über die 
Grenzen, das Virus hat zufällig den Wirt noch nicht gefunden.  
Das ist meiner Ansicht nach ein tierschutzrelevantes Versagen. 
 
Beispiel Mangelernährung als tierschutzwidrige Maßnahme  
Ein weiteres Beispiel ist die Mangelernährung insbesondere von Schweinen und Hühnern. Der 
ohne Not beibehaltene Verzicht auf tierische Produkte (z.B. Tiermehl) ist maßgeblich 
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mitverantwortlich für Verhaltensstörungen wie Schwanzbeißen beim Schwein oder Federpicken beim 
Huhn. Von den ökologischen Auswirkungen wie der erforderlichen Substitution durch z.B. Sojaschrot 
ganz zu schweigen. Aber auch hier lässt Europa wieder einmal grüßen. So zahlen die Holländer 
ihren Mastkälberproduzenten pro Kalb eine Prämie von 30 Euro ( benachteiligte Sparte ). Darüber 
hinaus ist in Holland aber der Einsatz von Schweineschmalz in der Kälbermilch erlaubt(weitere 20 
Euro Vorteil ), in absehbarer Zeit soll auch wieder Rindertalg zugelassen werden. Da wundert es 
nicht, dass in Deutschland kaum noch Mastkälber produziert werden.  
 
Resumee 
Als Tierarzt, der mit allen Strukturen gearbeitet hat, tut es mir um jeden bäuerlichen Betrieb leid, 
der aufgibt. Leider hat bislang fast jede Maßnahme, die unter dem Begriff „Agrarwende“ lief, den 
Strukturwandel beschleunigt. Überzogene Anforderungen führen nicht dazu, dass es diese 
Haltungsbedingungen nicht mehr gibt, die Tiere sind nur woanders. Gegessen werden sie oder die 
Produkte (z.B. Ei-Pulver) trotzdem bei uns. Allein der Markt bestimmt die Strukturen. Veränderte 
Haltungsbedingungen zu mehr Tiergerechtigkeit verteuern die Produktion und lassen sich nur durch 
höhere Preise für den Tierhalter kompensieren. Was geschieht, wenn dies ohne vernünftigen 
Hintergrund gemacht wird, zeigt sich in Schweden. Seit der Einführung hoher Tierschutzstandards in 
der Schweinehaltung hat sich der Selbstversorgungsgrad dort halbiert, gegessen werden die 
importierten günstigen dänische Schweine.  
Meine Macht liegt in der Umsetzung meiner Kompetenz zum Wohle für unsere Tiere. Über eine 
Unterstützung dabei, besonders von Verbraucher und Politik, würde ich mich, wie viele meiner 
Kolleginnen und Kollegen sehr freuen, zur Zeit ist dies aber noch nicht in Sicht. 
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Tiermedizin in der Mitte zwischen Autowerkstatt und Krankenhaus – 
Was die „Wertschätzung“ von Patienten über die Geisteshaltung des 
Tiermediziners verrät 
Jörg Luy 
Institut für Tierschutz und Tierverhalten der FU Berlin 
 
„Quäle nie ein Tier zum Scherz, denn es fühlt wie du den Schmerz!“ sagt der Volksmund und 
bringt damit die Empfindung eines relevanten Unterschiedes zwischen Tieren (einschließlich des 
Menschen) und sämtlichen anderen Entitäten zum Ausdruck. Als Menschen gehen wir davon aus, 
dass unbelebte oder tote Gegenstände, wie beispielsweise Steine, Autos oder Kadaver kein 
Schmerzempfinden besitzen. Auch ohne das je bewiesen zu haben, glauben wir, dass unbelebte 
oder tote Gegenstände keine Empfindungen haben, keine Gefühle oder darauf sich beziehende 
Interessen. Auch bei Pflanzen, selbst bei solchen, die motorisch auf Reize reagieren können, wie 
Mimosen oder Venusfliegenfallen, ist diese Überzeugung weit verbreitet. Unsicherheit besteht 
demgegenüber bei Tierarten mit sehr einfachem Aufbau oder streng festgelegten 
Bewegungsmustern. – Nehmen wir aufgrund der unklaren Faktenlage also die allgemein verbreitete 
Überzeugung der Schmerzempfindungsfähigkeit zumindest der etwas höher entwickelten Tiere zum 
Ausgangspunkt unserer Überlegungen zum „Wert“ eines Tieres.  
Das Schmerzempfindungsvermögen, bzw. etwas abstrakter formuliert, die Leidensfähigkeit der 
Tiere (im Folgenden immer einschließlich des Menschen) und das den Tieren seit Jahrtausenden 
zugestandene Interesse daran, möglichst selten und möglichst wenig schmerzhafte Erfahrungen zu 
machen, stellen für das menschliche Moral- und Gerechtigkeitsempfinden einen sogenannten 
„relevanten Unterschied“ zu allem anderen dar. Dies bedeutet beispielsweise, dass die Kenntnis der 
Gewaltanwendung bei einem (als empfindungsfähig eingeschätzten) Tier im moralisch reifen 
Menschen spontan und bereits vorbewusst mit Leiden des betroffenen Tieres assoziiert wird, 
während vergleichbare Assoziationen beim Rasenmähen oder Heckeschneiden ausbleiben. Diese 
Assoziation gelangt bereits bewertet in unser Bewusstsein; bei den meisten Menschen gekoppelt an 
unangenehme Emotionen, zumindest jedoch einen Schauer, bei sadistisch Veranlagten vermutlich 
als angenehmes Gefühl. Diese unangenehme Emotion und die Überzeugung, dass hier „jemand“ 
unter der Gewaltanwendung leidet, bilden allem Anschein nach die Schnittstelle zum menschlichen 
Moral- und Gerechtigkeitsempfinden. In diesem Teil der menschlichen Rationalität löst die 
Überzeugung, ein leidendes Wesen vor sich zu haben, spontan Mitgefühl (Empathie) aus. Ist das 
Leiden auf menschliches Handeln zurückzuführen, ist das Mitgefühl nicht selten mit einer spontanen 
moralischen Bewertung der auslösenden Handlung verbunden, beispielsweise einer Einschätzung 
als „empörend“, „unverhältnismäßig“ oder „gerecht“.  
Die menschliche Vernunft unterscheidet durch diese während der Wahrnehmung spontan 
ablaufenden Vorgänge zwischen „Sachen“ einerseits (keine Empathie möglich) und solchen 
Entitäten, mit denen sich mitfühlen lässt. Für die Letztgenannten existiert kein etablierter 
Sammelbegriff; der Volksmund differenziert häufig zwischen „Sachen“ und „Lebewesen“ (wobei 
aufgrund der eingangs beschriebenen Einordnung der Pflanzen dieser Begriff an dieser Stelle nicht 
sinnvoll erscheint), während in der Philosophie von einigen Denkern die „Sachen“ den „Personen“ 
gegenübergestellt werden (was aufgrund der philosophischen Vorgeschichte dieses Begriffes 
Ethik 
LBH: 7. Leipziger Tierärztekongress Band 1 48 
ebenfalls Probleme mit sich bringt), während wieder andere zwischen „Sachen“, „Pflanzen“, „Tieren“ 
und „Menschen“ unterscheiden (und dabei auf die gemeinsame begriffliche Erfassung von bewusst-
empfindungsfähigen nicht-menschlichen Tieren und dem Menschen verzichten). Es gibt noch weitere 
Versuche der begrifflichen Erfassung; durchgesetzt hat sich aber bis heute keiner, was vor allem an 
der zweifachen Abgrenzung zur Sache einerseits und zur Pflanze andererseits liegt, für welche im 
Rahmen des Naturschutzes ebenfalls ethische Konzepte entwickelt werden. Entscheidend ist jedoch 
die vermutlich unstrittige Annahme, dass gesunde erwachsene Menschen mehrheitlich davon 
ausgehen, zumindest in den etwas höher entwickelten Tieren „jemanden“ vor sich zu haben, nicht 
„etwas“, und zwar deswegen, weil nur „jemand“ eigene Interessen haben kann. Und das Interesse 
daran, möglichst selten und möglichst wenig schmerzhafte Erfahrungen zu machen, wird den Tieren, 
wie bereits erwähnt, seit Jahrtausenden zugestanden.  
 
Den menschlichen Bewertungen ist eine beachtenswerte Neigung zur Verallgemeinerung zu 
eigen. Während wir jedoch irgendwann im Leben einsehen, dass sich über Geschmacksurteile nicht 
sinnvoll streiten lässt (was ebenfalls bereits seit der Antike bekannt ist), gilt die Relativierung 
moralischer Urteile seit Jahrtausenden als Frevel. Die Lebensweisheit „andere Länder, andere 
Sitten“ gelangt bei moralisch relevanten Sachverhalten, wie hautfarbebedingter Diskriminierung, 
Frauenrechten, Kinderarbeit, Sklaverei, Hahnen-, Hunde- oder Stierkämpfen, an die Grenzen ihrer 
Akzeptanz. Ganz im Gegenteil sind Menschen offenbar geneigt, die eigenen moralischen Maßstäbe 
allgemein anzuwenden und entsprechende Forderungen zu objektivieren.  
Dieser Umstand muss auch als Ursache der 1990 erfolgten „Verbesserung der Rechtsstellung 
des Tieres im bürgerlichen Recht“ (durch das das Bürgerliche Gesetzbuch ändernde Gesetz vom 
20. August 1990) vermutet werden; denn durch dieses Gesetz wurde rechtsverbindlich allen 
Bundesbürgern erklärt, dass in Deutschland (wie zuvor 1988 in Österreich und nachfolgend 2003 in 
der Schweiz) „Tiere keine Sachen sind“. In Ermangelung eines die bewusste Empfindungsfähigkeit 
charakterisierenden Begriffs werden die Tiere also per Ausschluss als „keine Sachen“ bezeichnet. 
Damit sollte zum Ausdruck gebracht werden, dass auch im vom Tierschutzgesetz kaum berührten 
bürgerlichen Recht Tiere fortan anders zu behandeln sind als Pflanzen und unbelebte Gegenstände, 
wenngleich auch (noch) nicht so wie Menschen. Die Bundestierärztekammer (BTK) betont, sich für 
diese Gesetzesänderung aus ethischen Gründen engagiert zu haben (Tierärzteblatt 2002, 1280). 
Ebenfalls vor allem aus ethischen Gründen setzte sich die BTK im Anschluss für Änderungen im 
Schuldrecht ein, da es weder logisch noch moralisch akzeptabel sei, bei Tieren von „neu“ und 
„gebraucht“ zu sprechen (ebd.). Auch wenn vordergründig mit der Änderung des Bürgerlichen 
Gesetzbuches keine direkten Konsequenzen verbunden waren, so ist doch festzuhalten, dass 
seitdem in gesamten deutschsprachigen Raum die vormals zweiteilige Struktur Rechtssubjekt 
Mensch vs. Rechtsobjekt Sache nun zu einer dreiteiligen geworden ist (Menschen, Tiere, Sachen), 
innerhalb der, um keine Regelungslücke zu schaffen, die indirekt auch die Tiere schützenden bzw. 
für die Tiere nicht nachteiligen, für Sachen geltenden Vorschriften weiterhin „entsprechend“ auf Tiere 
anzuwenden sind (vgl. § 90a BGB), die aber eben ausdrücklich „keine Sachen“ darstellen. 
 
Bei einem demokratischen Gesetzgebungsverfahren darf in erster Annäherung ein 
entsprechendes Bedürfnis der Bevölkerung unterstellt werden. Im Falle der angesprochenen 
Änderung des BGB betrifft dieses Bedürfnis also die generalisierte moralische Forderung, dass 
künftig alle dem Gesetz unterworfenen Bürger, natürlich auch alle Tierärzt/innen, Landwirt/innen und 
Tierexperimentator/innen, Tiere nicht mehr wie Sachen behandeln dürfen. § 90a BGB bringt normativ 
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zum Ausdruck, dass es fortan (nicht nur subjektiv, sondern durch das Gesetz auch intersubjektiv 
bzw. „objektiv“) als falsch gelten muss, Tiere als Sachen zu betrachten oder wie Sachen zu 
behandeln; das Sachrecht bleibt, um keine Regelungslücke zu schaffen, (nur) dort „entsprechend“ 
auf Tiere anwendbar, wo dies nicht mit dem unverhältnismäßigen Risiko eines physischen oder 
psychischen Schadens für das Tier verbunden ist.  
 
Diese Gesetzesänderung hat direkte Auswirkungen auf die „Wertschätzung“ von Tieren, wobei 
mit diesem Begriff beide Wortbedeutungen gemeint sein sollen: Respekt ebenso wie Wert-
Ermittlung. Der Gesetzgeber von 1990 hat bereits damals zwei logisch aus dem neuen Status der 
Tiere resultierende Änderungen im BGB verfügt. Zum einen in § 251 Abs. 2 BGB (betrifft 
Schadensersatz in Geld): „Die aus der Heilbehandlung eines verletzten Tieres entstandenen 
Aufwendungen sind nicht bereits dann unverhältnismäßig, wenn sie dessen Wert erheblich 
übersteigen.“ Das bedeutet für den praktizierenden Tierarzt die erfreuliche Abgrenzung von der 
Autowerkstatt, deren Schadensbeseitigung beim sogenannten „finanziellen Totalschaden“, d.h. beim 
Überschreiten des Wiederbeschaffungswertes, ihre vom Versicherer im Rekurs auf das BGB 
gezogene Grenze findet. Zum zweiten stellt der Gesetzgeber bei § 903 BGB den überfälligen Bezug 
zum Tierschutzrecht redaktionell klar, indem er Tiere und Sachen dergestalt differenziert, dass „der 
Eigentümer einer Sache, soweit nicht das Gesetz oder Rechte Dritter entgegenstehen, mit der Sache 
nach Belieben verfahren kann“, während „der Eigentümer eines Tieres bei der Ausübung seiner 
Befugnisse die besonderen Vorschriften zum Schutz der Tiere zu beachten hat“. Beispielsweise 
besitzen aufgrund der veränderten BGB-Rechtslage Tierärzt/innen nur in drei Situationen das Recht, 
ein Tier bis zur vollständigen Bezahlung ihrer Honorarforderung einzubehalten. Obwohl prinzipiell die 
Gefahr besteht, ein emotional an seinen Besitzer gebundenes Tier durch die Einbehaltung zu 
schädigen, scheint dies zulässig zu sein, wenn im Einzelfall entweder davon ausgegangen werden 
kann, dass, wie im Falle der zu Erwerbszwecken gehaltenen Tiere, keine erwähnenswerte 
persönliche emotionale Bindung des Tieres an seinen Betreuer besteht, oder dass bei erheblicher 
Schädigung des Praxisinhabers einerseits und einer voraussichtlich nur geringen Beeinträchtigung 
des Tierwohls andererseits es von unbefangenen Dritten als unverhältnismäßig beurteilt würde, der 
Praxis die temporäre Einbehaltung des Tieres als Pfand zu verweigern. Der dritte Fall betrifft 
Tierhalter, die sich im Rahmen der Auftragserteilung ausdrücklich dazu verpflichten, bei Abholung 
des Tieres das tierärztliche Honorar zu zahlen. Die Tierärztekammer Berlin (Infoblatt 1/2010) 
empfiehlt daher, entsprechende Formulierungen in den Patientenaufnahmeschein aufzunehmen, 
z.B. „Der Auftraggeber verpflichtet sich, die durch die Behandlung des Tieres entstandenen Kosten 
bei Abholung des Tieres zu zahlen.“  
Im ähnlich gelagerten Insolvenzfall fließt das gesamte Schuldnervermögen in die 
Insolvenzmasse, Haustiere aber nur dann, wenn sie zu Erwerbszwecken gehalten werden (§ 811c 
Abs. 1 ZPO) oder wenn eine Prüfung nach dem Grundsatz der Verhältnismäßigkeit dies gebietet: 
„Auf Antrag des Gläubigers lässt das Vollstreckungsgericht eine Pfändung wegen des hohen Wertes 
des Tieres zu, wenn die Unpfändbarkeit für den Gläubiger eine Härte bedeuten würde, die auch 
unter Würdigung der Belange des Tierschutzes und der berechtigten Interessen des Schuldners 
nicht zu rechtfertigen ist.“ (§ 811c Abs. 2 ZPO).  
Beachtenswert ist, dass die sich in kultureller Co-Evolution mit dem Menschen entwickelnden 
moralischen Erwartungen bzw. das sich verbreitende Verständnis von „gutem und richtigem“ versus 
„schlechtem“ bzw. „falschem“ Verhalten in einer ständigen Fortentwicklung befindet. Diese Dynamik 
bringt es mit sich, dass gegebenenfalls, was gestern für gut befunden wurde, heute als schlecht 
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erkannt werden kann. Einige dieser moralischen Erwartungen finden über den Weg der 
Mehrheitsmeinung in politischen Debatten die Aufnahme in das Recht, wodurch sie allen Bürgern 
verbindlich vorgeschrieben werden. Andere Erwartungen existieren, zum Teil lokal begrenzt, ohne 
rechtliche Verbindlichkeit, aber mit sozialer Sanktionierung, beispielsweise in Form von etablierten 
Sitten und Gebräuchen.  
Die hier vorgestellte Schaffung einer eigenen, dritten rechtlichen Kategorie „Tier“ zwischen dem 
Rechtssubjekt „Mensch“ und den „Sachen“ ist Ausdruck und vorläufiger Abschluss einer historischen 
Entwicklung des menschlichen Moral- und Gerechtigkeitsempfindens im deutschsprachigen Raum 
(Österreich 1988, Deutschland 1990, Schweiz 2003). Für die heute tätigen Tierärzte und 
Tierärztinnen ist dieser Vorgang insofern eine ganz besondere Herausforderung, weil einerseits eine 
öffentliche Erwartung existiert, dass dieser Berufsstand eine Vorbildfunktion im Umgang mit Tieren 
zu erfüllen hat; andererseits eine tiefe Spaltung in der Tierärzteschaft zu diagnostizieren ist, da 
einige den eintretenden Wandel begrüßen und fördern (m.E. vor allem jüngere und weibliche 
Kolleg/innen), während andere an früher unstrittigen Bewertungen festhalten wollen, die in der 
jüngeren Vergangenheit aber in die öffentliche Kritik geraten sind (m.E. vor allem Nutztierpraktiker 
und Versuchstierkundler). Diese Spaltung kommt paradigmatisch bei den aktuell aufeinander 
prallenden tierärztlichen Forderungen an die Formulierung berechtigter öffentlicher Erwartungen an 
den Berufsstand zum Ausdruck. Die als berechtigt anerkannten öffentlichen Erwartungen 
entsprechen üblicherweise dem niedergelegten „Berufsethos“, im Fall der Tierärzte also der 
„Musterberufsordnung“ der BTK, die ab Sommer 2013 aus diesem Grund komplett durchdacht 
werden soll. Der Streit geht tief und betrifft die Frage, ob der Tierarzt gegenüber dem Tier eine 
vergleichbare Position einzunehmen hat wie der Arzt gegenüber seinem Patienten (vgl. das 
Berufsethos der Humanmediziner, welches seit über 2 000 Jahren am Eid des Hippokrates 
ausgerichtet wird) bzw. ob im (keineswegs seltenen) Dilemma zwischen den Interessen des 
tierischen Patienten und denen des Eigentümers von Mitgliedern des tierärztlichen Berufsstandes 
erwartet werden darf, dass sie zumindest als „Sprachrohr“, wenn nicht sogar als „Vertreter“ der 
Interessen ihrer Patienten gegenüber deren Eigentümern agieren. Oder ob es (auch heute noch) in 
Ordnung ist, wenn Tierärzte sich gemäß den Wünschen ihrer Auftraggeber verhalten, so wie dies im 
Gewerbe und in den nicht-medizinischen freien Berufen üblich und moralisch unanstößig ist. 
 
Das Fazit des hier vorgestellten Gedankenganges lässt sich damit wie folgt zusammenfassen: 
Die jüngsten Entwicklungen des Moral- und Gerechtigkeitsempfindens im deutschsprachigen Raum 
haben bereits vor elf, vor 24 bzw. vor 26 Jahren zu einer historisch kaum zu überschätzenden 
Aufwertung des Tieres im Recht, zur Schaffung einer völlig neuen Kategorie von Rechtsobjekten, 
geführt. Damit hat sich eine gravierend veränderte Erwartungshaltung der Bevölkerung an alle im 
deutschsprachigen Raum mit Tieren umgehenden Menschen eine Bahn gebrochen. Diese normative 
(moralische) Erwartungshaltung prallt gegenwärtig nicht nur auf die Landwirtschaft und die 
tierexperimentelle Forschung, sondern auch, und wegen der etablierten Vorbildfunktion der Tierärzte 
in ganz besonderer Weise auf den tierärztlichen Berufsstand, der nun gefordert ist, eine weise 
Entscheidung darüber zu treffen, zu welchen öffentlichen Erwartungen an den Berufsstand er sich 
offiziell bekennen will (und die dann in Deutschland in das Zentraldokument des tierärztlichen 
Berufsethos, die Musterberufsordnung der BTK, aufzunehmen wären).  
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Erkennen von Fütterungsfehlern bei Milchkühen 
Gerhard Flachowsky, Ulrich Meyer, Sven Dänicke 




Gesunde Tiere sind eine wesentliche Voraussetzung für eine effiziente Konvertierung der 
Futtermittel in hochwertige Lebensmittel tierischer Herkunft, niedrige Emissionen je erzeugtes 
Produkt (siehe Tab. 3) und ein entsprechendes Betriebsergebnis. Für die Milchkühe besteht bei 
höheren Leistungen allerdings das Risiko, das Neuland in der Ernährung, im Stoffwechsel, in der 
Reproduktion und damit auch für die Tiergesundheit beschritten wird. Bei höheren Milchleistungen 
können eher Fütterungsfehler mit entsprechenden Konsequenzen auf Leistungshöhe, Tiergesundheit 
und mögliche Tierverluste bzw. geringe Nutzungsdauer auftreten. Während der Einfluss der Höhe 
der Tierverluste auf das finanzielle Betriebsergebnis meist bekannt ist, bleiben die Auswirkungen der 
Nutzungsdauer der Kühe auf die Emissionen überwiegend in der „Grauzone“. Tabelle 1 zeigt, dass 
sich bei längerer Nutzung der Kühe der in der Jungrinderaufzucht „getätigte Futtereinsatz und die 
Emissionen“ auf eine größere Milchmenge verteilen. 
 
Tabelle 1: Kalkulation zum Einfluss der Laktationszahl auf den Energieaufwand und die Emissionen 
(Carbon Footprints, CF; Milchleistung: 10 000 kg FCM je Laktation; Erstkalbealter: 27 Monate) je kg 
Milch unter Berücksichtigung der Jungrinderaufzucht 
Laktationen je Kuh MJ NEL/kg Milch CF1) (g CO2Äq je kg Milch) 
1 9,3 830 
2 7,3 680 
3 6,5 630 
4 6,1 600 
6 5,8 580 
1) CF = CO2 x 1; CH4 x 23, N2O x 300 (1) 
 
Bedarf 
Die quantitative Versorgung der Milchkühe mit Energie und Nährstoffen sollte entsprechend den 
Empfehlungen der Gesellschaft für Ernährungsphysiologie (2) erfolgen. Zunehmend werden in die 
Versorgungsempfehlungen auch Hinweise zur artgerechten Ernährung (z. B. zur Versorgung mit 
strukturiertem Grundfutter, zur Futter- und Wasseraufnahme einschl. zur Tränkwasserqualität (siehe 
3)) aufgenommen. 
Die teilweise postulierte Wirkung verschiedener (nicht-essenzieller) Zusatzstoffe auf Gesundheit 
und Leistungsfähigkeit von Milchkühen (z. B. konjugierte Linolsäuren (CLA), organisch gebundene 
Spurenelemente, Carnitin, Cholin, Betain, Inositol u. a.) sollte im Einzelfall hinterfragt werden (siehe 
Ausarbeitungen der EFSA (4)). Verschiedene Substanzen werden sogar mit spezifischen „Health 
Claims“ empfohlen (z. B. Coenzym Q10 (Ubichinon)). 
 
Typische/häufige Fütterungsfehler (Einzeltier- bzw. Herdenerkrankungen) 
Wiesner (5) untergliedert Futterschäden in: Einsatz von Futtermitteln mit unerwünschten 
Inhaltsstoffen, Fütterungsschäden als Ergebnis falscher Futterzubereitung und -verarbeitung, 
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disproportioniertes Futter- und Nährstoffangebot sowie Schäden durch Fehlernährung als Ergebnis 
von Nährstoffmangel oder -überschuss. Diese Strukturierung ist auch gegenwärtig noch weitgehend 
üblich und wird nachfolgend weiter untersetzt. 
 
1. Futtermittel mit unerwünschten Inhaltsstoffen 
Verschiedene Futtermittel einschl. Tränkwasser können Inhaltsstoffe enthalten, die bei 
entsprechend hoher Aufnahme dieser Futtermittel zu Ernährungsschäden führen können (siehe auch 
6,7), wie z. B.: 
- anorganische Stoffe/Kontaminanten (Schwermetalle u. a.) 
- organische Stoffe wie Organopestizide, Dioxin und dioxin-ähnliche Stoffe 
- Pilze und Mykotoxine 
- Nitrit/Nitrat 
- antinutritive Inhaltsstoffe sowie Pflanzen und Pflanzenteile mit antinutritiven Substanzen (8) 
 
2. Fehler bei der Futteraufbereitung und bei der Rationsgestaltung als Krankheitsursachen 
bei Milchkühen 
Durch Fehler bei der Rationsgestaltung können ebenfalls Minderleistungen und 
Gesundheitsstörungen bei Milchkühen ausgelöst werden. Zu den wichtigsten Fütterungsfehlern 
zählen: 
- ungeeignetes Grundfutter-Kraftfutter-Verhältnis (vor allem zu viel Kraftfutter) 
- Energiemangel durch zu wenig energiereiche Futtermittel (z. B. Grundfutter mit 
unzureichender Qualität) 
- zu starke mechanische Zerkleinerung des Grundfutters (z. B. Mahlung) 
 
3. Ernährungsschäden durch Mangel bzw. Überschuss an essenziellen Nährstoffen (siehe 
Tab. 2) 
 
Erkennen von Fütterungsfehlern 
Die verschiedenen Futterinhaltsstoffe bzw. Fütterungsfehler können unterschiedliche 
Auswirkungen auf die Tiergesundheit haben. Als Ergebnis von Futterinhaltsstoffen/Fütterungsfehlern 
sind u. a. folgende ernährungsbedingte Erkrankungen bzw. Störungen bei Milchkühen möglich: 
- Milchfieber (Gebärparese) 
- Weidetetanie 
- Pansenazidose (Pansenübersäuerung)  
- Ketose (Acetonämie) 
- Nitratvergiftung 
- Schwermetall-Vergiftungen 
- Vergiftungen mit anderen unerwünschten Inhaltsstoffe (siehe 1) 
- Fruchtbarkeitsstörungen 
- Beeinflussung wichtiger Milchinhaltsstoffe einschl. Zellzahlerhöhung 
 
Eine hohe Futter- bzw. Energieaufnahme der Milchkühe ist die entscheidende Voraussetzung für 
effiziente Futterumwandlung, hohe und stabile Leistungen, Tiergesundheit und geringe Emissionen 
je kg Milch (siehe Tab. 3).  
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Tabelle 2: Beispiele für Fütterungsfehler durch Unter- oder Überversorgung (nach 9) 
Wirkung von Unterversorgung Überversorgung 




Protein (nXP and RNB)1) ++ + 
Calcium + + (Trockenstehzeit) 
Natrium ++ - 
weitere Mengenelemente (+) aber kaum praxisrelevant + (Kalium) 
Spurenelemente (+) kaum praxisrelevant 
+ (evtl. verminderte 
Futteraufnahme; Antagonismen zu 
anderen Spurenelementen) 
fettlösliche Vitamine (+) kaum praxisrelevant + (bei extremem Überschuss) 
wasserlösliche Vitamine mikrobielle Synthese - 
1) nXP: nutzbares Rohprotein; RNB: Ruminale Stickstoff-Bilanz; +++: großer Einfluss bis -: kein Einfluss 
 
Tabelle 3: Modellkalkulation zum Einfluss der Höhe der Futteraufnahme (7,0 MJ NEL/kg 
Trockensubstanz) von Milchkühen (650 kg Lebendmasse; 4 % Milchfett (2)) auf Energieaufnahme, 
Energie-Erhaltungsbedarf, Milchleistung, Energieaufwand und Emissionen je kg Milch (nach 10) 
Trockensubstanz-Aufnahme (kg/Tag) 10 15 20 25 30 
Energie-Aufnahme (MJ NEL/Tag) 70 105 140 175 210 
Energie-Erhaltungsbedarf (37,7 MJ NEL 
per Kuh und Tag; % der Gesamt-NE-
Aufnahme) 
53,9 35,9 26,9 21,5 18,0 
Milchleistung (kg/Tag) 9,8 20,4 31,0 41,6 52,2 
MJ NEL je kg Milch 7,1 5,1 4,5 4,2 4,0 
Methan Emission 
(g je Tag) 
















Carbon Footprint (g CO2äq je kg Milch) 825 605 530 495 475 
 
Verminderte Futteraufnahme gilt als einer der ersten Indikatoren von Fütterungsfehlern. Bei 
Erfassung der Futteraufnahme der Einzeltiere kann schnell die Reaktion besonders sensitiver Tiere 
erkannt werden und es können gegebenenfalls entsprechende Maßnahmen eingeleitet werden. Falls 
lediglich die Erfassung der Futteraufnahme ganzer Tiergruppen oder gar nur der Herde möglich ist, 
kann der/können die Fütterungsfehler bereits nachhaltige Auswirkungen auf einzelne Tiere 
verursacht haben, die nur schwer zu korrigieren sind. 
 
Vermeidung von Fütterungsfehlern 
Die Vermeidung von Fütterungsfehlern beginnt beim Anbau der Futterpflanzen, ihrer Ernte, 
Lagerung, Konservierung und der Aufbereitung für die Verfütterung. Dabei kommt der Herstellung 
qualitativ hochwertiger Silagen eine besondere Bedeutung zu. Der Futterbereitstellung und der 
entsprechenden Rationsgestaltung unter Berücksichtigung von Laktationsstadium und 
Leistungshöhe ist dabei besondere Aufmerksamkeit zu widmen.  
Mit zunehmender Herdengröße steigt die Bedeutung der Herdenkontrolle an. Nach Ansicht von 
(11) kommt dabei neben dem Fütterungsmanagement in der Jungrinderaufzucht und dem Ersatz von 
Kühen der Reproduktionsleistung der Herde, der Kontrolle von Mastitis und der Milchqualität, der 
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Kontrolle von Lahmheiten und Infektionskrankheiten sowie dem Stallbau und den Umweltfaktoren 
erstrangige Bedeutung zu. 
 
Schlussfolgerungen 
Vor dem Erkennen von Fütterungsfehlern steht die Vermeidung von Fehlern, beginnend mit dem 
Anbau bzw. Zukauf der Futtermittel, entsprechender Futtermittelanalytik und der Gestaltung 
milchviehgerechter Rationen für die verschiedenen Laktationsgruppen. 
Beeinflusste Futteraufnahme (wenn möglich von Einzeltieren), evtl. unterstützt durch 
Stoffwechselparameter, kann bereits in einer frühen Phase zum Erkennen und Abstellen von 
Fütterungsfehlern beitragen.  
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Strukturversorgung und Leistung der Milchkuh: zwei Seiten einer 
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Einleitung 
Eine erfolgreiche Milchviehproduktion hängt vor allem von einem guten Gesundheitsstatus und 
einer hohen Lebensleistung der Kühe ab. Dafür ist neben einer ausgewogenen und 
bedarfsgerechten Fütterung auch die Erhaltung eines gesunden und stabilen Pansenmilieus sehr 
wichtig. Um hohe Leistungen zu erzielen und damit den hohen Energiebedarf für die Milchproduktion 
zu decken, werden Milchkühe im Allgemeinen mit großen Mengen an Kraftfutter oder 
Nebenprodukten gefüttert, die schnell verdaulich und strukturarm sind. Diese Fütterungsstrategie 
wird den verdauungsphysiologischen Vorgängen der Wiederkäuer nicht gerecht, was in einem 
schnellen Absinken des Pansen-pH-Wertes in den azidotischen Bereich resultiert, da die 
Akkumulierung der kurzkettigen Fettsäuren im Pansensaft schneller als die Pufferkapazität des 
Pansens ist (1). Halten diese Bedingungen im Pansen über einen längeren Zeitraum an, kann dies 
zu einer subakuten Pansenazidose (SARA, engl. sub-acute rumen acidosis) führen. Die SARA ist 
eine sehr kritische Stoffwechselkrankheit des Hochleistungsrindes, die mit schwer erkennbaren 
klinischen Zeichen assoziiert ist und eine schlechte Futteraufnahme und Reduktion der 
Verdaulichkeit mit sich bringt, was zu einer geringeren Futterverwertung führt (2). In der Praxis ist es 
eine große Herausforderung, eine Ration zusammenzustellen, die die Pansen- und Tiergesundheit 
trotz einer hohen Energiedichte gewährleistet und damit eine optimale Leistung ermöglicht. Dieser 
Beitrag legt den Fokus auf die Strukturversorgung bei Hochleistungsmilchkühen und deren Rolle auf 
Pansenstoffwechsel und -gesundheit und Milchleistung und liefert Hintergründe, Zusammenhänge 
sowie praktische Faustzahlen hinsichtlich der Strukturfütterung der hochleistenden Milchkuh. 
 
Partikellänge des Futters 
Neben der Qualität der faserreichen Futtermittel spielt vor allem die Faserlänge eine 
entscheidende Rolle. Eine zu geringe Partikellänge führt zur schlechteren Schichtung des 
Panseninhaltes mit allen Folgen (6), auf der anderen Seite unterstützt eine moderate Abnahme der 
Partikellänge (z. B. eine theoretische Häcksellänge von etwa 8 mm bei Maissilage bzw. 11 mm bei 
Grassilage) durch die höhere Oberfläche der Faserpartikel deren Verdaulichkeit im Pansen, die 
Homogenität von Mischrationen und die Futteraufnahme, ohne den Strukturwert negativ zu 
beeinflussen (8). Die optimale Partikelgröße der Faser muss im Zusammenhang mit dem Raufutter-, 
Faser- und Stärkeanteil der Ration beurteilt werden (6).  
Zur Bestimmung der Partikellänge wird meist der Penn State Particle Separator („Schüttelbox“) 
verwendet, der im Zuge einer definierten Schüttelbewegung auf Sieben (Porengröße 19 mm, 8 mm 
und 1,18 mm) und in der darunter befindlichen Wanne nach Partikellänge aufgeteilte Fraktionen des 
überprüften Futtermittels auffängt und damit eine objektive Beurteilung der Partikelgrößenverteilung 
zulässt (3). Anhand des NDF-Gehaltes des Futtermittels und des prozentualen Anteiles der 
Fraktionen im 19-, 8- und 1,18-mm-Sieb kann der Gehalt an peNDF>8 (Inhalt aus dem 8- und 19-mm-
Sieb; (4)) oder peNDF>1.18 (Inhalt aus dem 1,18-, 8- und 19-mm-Sieb; (3)) errechnet werden, die den 
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Gehalt an strukturierter Faser beide gut und relativ einfach charakterisieren und zur Beurteilung und 
Korrektur von Rationen in der Praxis verwendet werden können (8).  
 
Wie viel Struktur muss letztendlich sein? 
Der Faseranteil in der Ration hat unterschiedliche Auswirkungen auf die Futteraufnahme, indem 
ein hoher Gehalt an peNDF die Futteraufnahme und -verwertung durch eine hohe Pansenfüllung und 
reduzierte mikrobielle Proteinsynthese limitieren könnte (7), eine sehr niedrige Faseraufnahme 
jedoch die Fermentation schnell abbaubarer Produkte erhöhen und das Pansenmilieu so 
beeinträchtigen kann, dass die Futteraufnahme metabolischen Grenzen unterliegt. Ein Anheben der 
peNDF in Rationen mit einem hohen Anteil ruminal abbaubarer Stärke mag zwar die TM-Aufnahme 
reduzieren und damit negative Effekte auf die Milchleistung haben, es wurde aber beobachtet, dass 
sich der dadurch ansteigende Milchfettgehalt positiv auf die FCM-Leistung auswirkte und damit die 
Futterverwertung insgesamt anstieg (5). Diese Beobachtung wurde durch Zebeli (9) bestätigt, in 
deren Studie ein Anstieg der peNDF auf bis zu 32 % der TM zwar die TM-Aufnahme und die 
Milchleistung reduzierte, den Ertrag der FCM und die Energieeffizienz der Milchbildung jedoch 




Abb. 1: Zusammenhang 
zwischen peNDF-Gehalt in der 
Ration (Partikel über 8 mm) 
und dem täglichen mittleren 
Pansen pH-Wert bzw. der 
resultierenden 
Trockenmasseaufnahme; 
Täglicher mittlerer pH-Wert 




Wie Abbildung 1 zeigt, führt ein Gehalt von < 14,9 % peNDF>8 zu einem erhöhten SARA-Risiko 
(8). Bei einem Gehalt von etwa 18 % peNDF>8 (8) bzw. 30 % peNDF>1,18 (9) in der TM und einem pH-
Wert von ca. 6,2 scheint es durch eine weitere Steigerung des strukturierten Faseranteils keine 
Verbesserung des ruminalen pH-Wertes zu geben, obwohl der Milchfettgehalt bei höheren peNDF-
Gehalten weiter steigt. Hier wird einmal mehr deutlich, dass in der Formulierung von Rationen für die 
hochleistende Milchkuh Kompromisse zwischen Faserversorgung und Kohlenhydrat- bzw. 
Futteraufnahme gemacht werden müssen. Wie in der Abbildung 1 gezeigt wird, können drei 
verschiedene Risikogruppen für SARA definiert werden, die sich durch unterschiedliche 
Leistungsstadien auszeichnen. Der Bereich „A“, in dem sich die Rationen für die Hochlaktation 
befinden, ist durch einen niedrigen ruminalen pH-Wert aber eine hohe TM-Aufnahme (> 23,5 kg/Tag) 
aufgrund eines geringen Strukturfaser-Anteils in der Ration gekennzeichnet. Diese Tiere haben ein 
sehr hohes Risiko, SARA zu entwickeln. Der Bereich „C“, der die Rationen für Tiere mit geringerer 
Leistung zeigt, ist durch einen mittleren Pansen-pH-Wert von etwa 6,2 gekennzeichnet, begleitet von 
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einer reduzierten TM-Aufnahme (< 22 kg/Tag) aufgrund des hohen peNDF-Anteils in der Ration. Im 
Überschneidungsbereich sind die Rationen anzusiedeln (Bereich „B“), deren peNDF-Gehalt nicht 
hoch genug für einen optimalen Pansen-pH-Wert ist, der aber die Futteraufnahme nur wenig 
beeinflusst. Tiere, die solche Rationen erhalten, haben ein deutlich geringeres Risiko, an SARA zu 
erkranken.  
Als letztes kann auch noch erwähnt werden, dass der Faserbedarf immer im Zusammenhang mit 
der zugeführten Menge an verdaulicher Stärke und mit der TM-Aufnahme gesehen werden muss, da 
eine große Menge schnell im Pansen abbaubarer Stärke den Faserbedarf erhöht (10). Das 
Verhältnis von peNDF zu pansenabbaubarer Stärke aus Getreide ist direkt proportional zum Pansen-
pH-Wert, wobei auch hier ab einem Verhältnis von 1,45 und dem korrespondierenden pH-Wert von 
6,2 keine weitere Erhöhung des pH-Wertes möglich ist. Das bedeutet, dass ein Verhältnis von 1,45 
nicht unterschritten werden soll, da bei einem höheren Stärke- oder geringeren Faseranteil der pH-
Wert im Pansen sinkt. Leider ist dieses Verhältnis unter praktischen Bedingungen bei 
Hochleistungskühen nicht einfach zu erzielen. Dazu sind in der Praxis solche Fütterungs- und 
Managementmaßnahmen, die eine adäquate Adaptation des Pansens, eine Vermeidung von 
Futterselektion und kurze, aber häufigere Mahlzeiten ermöglichen, von Bedeutung. Auch der gezielte 
Einsatz von Futterzusätzen, die die Fermentation und Akkumulierung von Fermentationssäuren 
und/oder schädlichen Stoffwechselprodukten im Pansen vermeiden könnten, können für 
Hochleistungskühe eingesetzt werden, wobei in diesem Bereich noch Forschungsbedarf ist. 
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Anwendung der Körperkonditionsbeurteilung in der Färsenaufzucht 
als Mittel zur Sicherung einer guten Färsenqualität 
Rudolf Staufenbiel  
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Einleitung 
Ziel der Färsenaufzucht sind Jungkühe mit einer gewünschten Milchleistungshöhe plus einer 
guten Fruchtbarkeit und Gesundheit. Durch Nutzung von Herdenverwaltungsprogrammen ist es 
möglich, mit wenig Aufwand zu jedem Zeitpunkt für einen beliebigen Zeitraum einen Überblick über 
die Färsenqualität zu erhalten. Wichtige Kennzahlen sind: 
- Totgeburtenraten < 10 % (< 7 % bei Einsatz von gesextem Sperma) 
- Geburten mit manueller Zughilfe < 10-20 % (abhängig vom Geburtsmanagement) 
- Einsatzleistung 70 % der Leistung der pluriparen Kühe  
- 305-Tageleistung 80 % der Leistung der pluriparen Kühe  
- Jungkuhanteil an den Gesamtmerzungen <15% 
- Merzungsrate in der ersten Laktation <5%  
- Inzidenz postpartales Festliegen/Downer Cow <5%.   
 
Wachstumsabschnitte 
Die Färsenaufzucht steht im Unterschied zur Milchkuhhaltung nicht im Mittelpunkt der 
Herdenverantwortlichen und der Fütterungsberater. Weiterhin besteht eine große Meinungsvielfalt 
über die Strategie der Färsenaufzucht einschließlich der zu erreichenden Kennzahlen, insbesondere 
zur Aufzuchtsintensität, zum Besamungszeitpunkt und zum anzustrebenden Erstkalbealter. Obwohl 
eine abschließende Meinungsbildung nicht besteht, seien einige wichtige Eckpunkte genannt, die für 
die praktische Gestaltung der Färsenaufzucht notwendig sind. 
Der Wachstumsabschnitt der Kälberaufzucht von der Geburt (40-45 kg) bis zur Lebendmasse 
von 150 kg wird negativ von den bekannten Kälberkrankheiten bestimmt. Das Wachstumspotenzial 
sollte durch Optimierung der Haltung und der Gesundheitsfürsorge so gut wie möglich ausgeschöpft 
werden. Eine Verfettung spielt keine Rolle. Die Aufzuchtkälber sollten im fünften Lebensmonat die 
150 kg erreichen und gehen dann in den Abschnitt der Aufzuchtrinder/Aufzuchtfärsen über. 
Zu Beginn dieser Phase dominiert immer noch der Proteinansatz. Der entscheidende 
metabolische Wendepunkt ist der Eintritt in die Pubertät. Die Mehrzahl der Holstein-Friesian-Färsen 
kommt im Lebendmassebereich von 260 bis 280 kg (individuelle Schwankung von 220 bis 300 kg) in 
die Pubertät, um den achten Lebensmonat. Mit Eintritt in die Pubertät setzen grundlegende 
metabolische Veränderungen mit einer Zunahme des Fettansatzes und einer Verminderung des 
Knochenlängenwachstums ein. Mit zwölf Monaten erreichen die Färsen bereits 85 % ihrer 
Körperendgröße. Der nächste Einschnitt im Ablauf des Körperwachstums ist die Trächtigkeit mit 
einer weiteren Förderung des Fettansatzes. 
Darauf aufbauend lassen sich in der Färsenaufzucht verschiedene Wachstumsabschnitte mit 
unterschiedlichen Fütterungsanforderungen unterscheiden:  
6 bis 8 Lebensmonate, präpubertäre Phase, intensive Fütterung 
9 bis 12 Lebensmonate, pubertäre Phase, semiintensive Fütterung 
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13 Lebensmonate bis zur Besamung, postpubertäre, geschlechtstreife Besamungsphase, 
semiintensive Fütterung 
1 bis 7 Trächtigkeitsmonate, extensive Fütterung 
6 bis 9 Trächtigkeitsmonate, Integration in die Herde, extensive Trockensteherfütterung. 
Es sei auf die Notwendigkeit hingewiesen, dass entsprechende Rationen berechnet und angeboten 
werden müssen. 
Zur Besamung sollen die HF-Färsen zwischen 400 und 430 kg, im Mittel 415 kg wiegen, eine 
Widerristhöhe von 128 bis 135 cm aufweisen und sich im Altersfenster von 14 bis 17 
Lebensmonaten bewegen. Das anzustrebende Erstkalbealter bewegt sich zwischen 24 (23) bis 27 
Lebensmonate, die Lebendmasse vor der ersten Kalbung zwischen 610 bis 640 kg, nach der ersten 
Kalbung zwischen 550 bis 580 kg und die Widerristhöhe zwischen 139 bis 145 cm (Kreuzbeinhöhe 
ist 3 bis 5 cm höher). Bei ausschließlicher Stallhaltung sind die niedrigeren Erstkalbealter, bei 
Nutzung der Weide die höheren Werte anzustreben. Ein sehr wichtiger Punkt für die Stallaufzucht ist 
die Sicherung einer ausreichenden Bewegungsaktivität. Bullenställe sind für die Färsenaufzucht 
ungeeignet.  
 










Note 1 bis 5 
Färsenaufzucht 
6 bis 8 Lebensmonte 5 - 10   
9 bis 12 Lebensmonte 5 – 15  
13 Lebensmonate bis Besamung  10 – 15 2,0 – 2,5 
1. bis 5. Trächtigkeitsmonat 10 – 20 2,0 – 3,0  
6. bis 9. Trächtigkeitsmonat 15 - 20 2,5 – 3,0 
   
Jungkühe (primipare Kühe) 
8 Wochen a.p. bis zur Kalbung 15 – 20 2,5 – 3,0 
100. Laktationstag 10 – 12 2,0 – 2,25 
200. Lakationstag 10 – 15 2,0 – 2,5 
300. Lakationstag 12 – 20 2,25 – 3,0 
360. Laktationstag 15 – 25 2,5 – 3,5 
8 Wochen a.p. bis zur 2. Kalbung 20 - 27 3,0 – 3,75 
 
Mehrkalbskühe (pluripare Kühe) 
8 Wochen a.p. bis zur Kalbung 20 – 27 3,0 – 3,75 
100. Laktationstag 10 – 17 2,0– 2,75 
200. Lakationstag 15 – 20 2,5 – 3,0 
300. Lakationstag 17 – 25 2,75 – 3,5 
360. Laktationstag 20 – 27 3,0 – 3,75 
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Kontrolle 
Für die Praxis anwendbare Methoden zur Kontrolle des Wachstumsverlaufes sind die 
Lebendmassewägung, die Messung der Widerrist- bzw. Kreuzbeinhöhe und die 
Körperkonditionsbeurteilung. 
Die Lebendmasse sollte stichprobenartig zu Beginn der Färsenaufzuchtphase, zur Besamung 
und vor oder nach der ersten Kalbung korrekt  gewogen werden. Zwischenzeitlich kann ein 
kalibriertes Bandmaß zur Lebendmasseschätzung benutzt werden. 
Die Lebendmasse spiegelt als Summenparameter die Gesamtwachstumsleistung ohne 
Differenzierung der Körperzusammensetzung wider. 
Deshalb ist zwingend als zweite Methode die Körperkonditionsbeurteilung anzuwenden. 
Hauptaufgabe ist das frühzeitige Erkennen der Zunahme eines unerwünschten Fettansatzes. Die 
Methode der Wahl ist die bekannte Ultraschallmessung der Rückenfettdicke. Die Rückenfettdicke 
spiegelt mit hoher Genauigkeit altersunabhängig den Grad des Fettansatzes wider. Der bei 
Milchkühen bekannte BCS kann nicht auf wachsende Färsen direkt übertragen werden. Aktuell wird 
ein für die Färsenaufzucht angepasster Beurteilungsschlüssel erarbeitet. 
Tabelle 1 enthält die für Aufzuchtfärsen, Jungkühe und Mehrkalbskühe anzustrebenden Bereiche 
für die Rückenfettdicke und für den BCS. 
 
Abschlussbetrachtung 
Werden die aufgezeigten Wertebereiche für das Lebensalter, die Lebensmasse und die 
Körperkondition (Rückenfettdicke) bei Gewährleistung eines relativ gleichmäßigen 
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Ein Update zur Rindergrippe 
Florian Fischer 
Merial GmbH, Hallbergmoos  
 
Nach wie vor stellt die Enzootische Bronchopneumonie der Rinder, auch Rindergrippe genannt, 
eine der wirtschaftlich und auch tierschutzmäßig bedeutsamsten Erkrankungen sowohl in der 
Rindermast als auch im Kälber- und Jungviehbereich dar. In der Regel wird die Klinik der 
Enzootischen Bronchopneumonie durch bakterielle Erreger bestimmt, wobei Mannheimia 
haemolytica, Pasteurella multocida und Histophilus somni als „Schlüsselkeime“ zu bezeichnen sind. 
Diese müssen schnell und effektiv bekämpft werden. Dazu gehört ein möglichst schnelles Erkennen 
der Erkrankung durch gute Tierbeobachtung sowie das Einschalten des Tierarztes gefolgt von 
unverzüglicher Behandlung.  
Bei der Wahl des eingesetzten Mittels zählt wiederum die Schnelligkeit im Wirkeinsatz zu den 
wichtigsten Kriterien. Das Makrolid-Antibiotikum Gamithromycin (Handelsname: Zactran) liefert dabei 
mit dem Überschreiten der MHK90-Werte aller aufgeführten Zielerreger in der Lunge bereits 30 
Minuten nach subkutaner Injektion beste Voraussetzungen für einen effizienten und erfolgreichen 
Einsatz (1).  
Unabhängig davon, ob therapeutisch oder metaphylaktisch vorgegangen werden soll, sind 
zudem eine gute Resistenzsituation, eine hohe Anreicherung im Lungengewebe sowie eine lang 
anhaltende Schutzwirkung des eingesetzten Wirkstoffs entscheidend. 
Um sich ein vergleichendes Bild über die Wirksamkeit von Gamithromycin zur Metaphylaxe unter 
Praxisbedingungen machen zu können, wurden Feldstudien durchgeführt. 
In einem 100-tägigen Feldversuch mit 120 neu eingestallten Kälbern hat sich Gamithromycin 
gegen ein weiteres Atemwegs-Makrolid sehr gut behauptet. In diesem Versuch wurden die Kälber 
bei Ankunft per zufälliger Zuordnung in zwei Gruppen aufgeteilt: Die eine Hälfte erhielt eine 
metaphylaktische Behandlung mit dem Wirkstoff Gamithromycin, die andere Hälfte wurde mit dem 
Wirkstoff Tulathromycin, jeweils gemäß Herstellerangaben, behandelt. Die Wiederbehandlungsrate 
wurde überwacht und das Gewicht der einzelnen Tiere bestimmt. Es zeigte sich, dass die Tiere der 
Gamithromycin-Gruppe tendenziell höhere Gewichtszunahmen verzeichneten und im Trend weniger 
häufig rückfällig wurden als die Tiere aus der Tulathromycin-Gruppe (2). 
In einem weiteren Feldversuch wurden 53 Kälber in einem Fresseraufzuchtbetrieb bei Ankunft 
per randomisierter Aufteilung jeweils einer von drei Gruppen zugeordnet: Eine Gruppe erhielt an Tag 
1 als metaphylaktische Behandlung Gamithromycin, die zweite Gruppe Tildipirosin jeweils gemäß 
Herstellerangaben verabreicht. Die dritte Gruppe fungierte als Kontrollgruppe ohne metaphylaktische 
Behandlung. Über den Zeitraum von 28 Tagen wurde die Behandlungsrate aufgezeichnet und 
anschließend ausgewertet. Die Gesamtanzahl der antibiotischen Behandlungen (Metaphylaxe 
eingeschlossen) war bei Tieren, die bei Einstallung metaphylaktisch behandelt wurden, tendenziell 
niedriger als bei den Tieren der nicht metaphylaktisch behandelten Kontrollgruppe. Zwischen den 
Tieren, die mit Gamithromycin beziehungsweise mit Tildipirosin behandelt wurden, waren keine 
signifikanten Unterschiede feststellbar, wobei die Tiere der Gamithromycin-Gruppe tendenziell 
weniger Nachbehandlungen benötigten. Tiere der Kontrollgruppe wiesen eine signifikant höhere 
Behandlungsrate mit entzündungshemmenden Tierarzneimitteln auf als Tiere aus den beiden 
metaphylaktisch behandelten Gruppen (3).  
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Gamithromycin erwies sich als sehr gut geeignet sowohl für die Therapie als auch – wie hier 
dargestellt – für die Metaphylaxe (gute Wirksamkeit, lange Wirkdauer) der enzootischen 
Bronchopneumonie der Rinder.  
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Einführung 
Für das durchschnittliche Erstkalbealter von Jungtieren der Rasse Holstein Friesian wird ein 
betriebswirtschaftliches Optimum von etwa 24 Monaten angegeben. Davon weicht das in vielen 
Milcherzeugerbetrieben in Deutschland zurzeit tatsächlich erreichte Erstkalbealter von etwa 29 
Monaten deutlich ab. Damit bestehen erhebliche wirtschaftliche Reserven im Bereich der Aufzucht 
und des Fruchtbarkeitsmanagements der Jungtiere.  
Das Erstkalbealter von Färsen wird durch das Erstbesamungsalter, die Brunstnutzungsrate und 
den Erstbesamungserfolg bestimmt. Die Zuchtreife wird primär durch die Körperentwicklung und das 
Körpergewicht bzw. einen bestimmten Fettgehalt determiniert. Die Belegung von Jungtieren der 
Rasse Holstein Friesian sollte bei etwa 340 bis 370 kg erfolgen. Bei Kühen hat die 
Brunstnutzungsrate eine deutlich höhere Korrelation mit der Zwischenkalbezeit als der 
Erstbesamungserfolg. Allerdings stellt eine hohe Effizienz bei der Brunsterkennung seit langem eine 
der wesentlichen Herausforderungen in Milcherzeugerbetrieben dar. Bei Jungtieren wird die 
Brunsterkennung zusätzlich dadurch erschwert, dass eine konstante Beobachtung nicht in dem 
Maße gegeben ist wie im Kuhstall und zudem insbesondere bei Arbeitsspitzen die Prioritäten im 
Milchkuhbereich liegen. Praktikable Strategien, um das Erstbesamungs- bzw. das Erstkalbealter und 
folglich die Kosten der Nachzucht zu senken, stellen seit langem eine Herausforderung für die 
tägliche Praxis dar.  
 
Ein erfolgreiches Fruchtbarkeitsmanagement von Jungrindern setzt hohe Standards in 
Tiergesundheit, Aufzuchtintensität und personeller Betreuung voraus, um diesen Bereich der 
Tierhaltung gesellschaftlich akzeptabel darstellen und ökonomisch valide Lösungen für den Betrieb 
umsetzen zu können.  
Zu den Beurteilungskriterien für den Kontrollbereich Reproduktion gehören:  
1. Die Planbarkeit und Erreichbarkeit der Betriebsziele. Insbesondere sind die Zwischenkalbezeit, 
der Zuchtwert sowie die Anzahl der tragenden Färsen zur Remontierung bzw. zur Vergrößerung der 
Herde von Bedeutung.  
2. Qualität und Bewertung der Brunstbeobachtung. Es ist kritisch zu hinterfragen, ob eine 
traditionelle Brunstbeobachtung (das heißt sieben Tage die Woche) gemacht werden soll oder ob an 
bestimmten Tagen (zum Beispiel am Wochenende) auf die Brunstbeobachtung verzichten werden 
kann. 
3. Einsatz von Brunsterkennungshilfen (z.B. Heatime, Moomonitor) oder Fruchtbarkeitsprogrammen 
4. Arbeitsanfall (Umfang, Planbarkeit, Freiräume). 
5. Informationsdichte: Wie viele Informationen sind bei den verschiedenen Alternativen zu erhalten 
und welche dieser Informationen, wie Abstammungsmerkmale sowie der Zeitpunkte für das 
Trockenstellen und die Abkalbung, sind für den Betrieb besonders wertvoll. 
6. Risikostreuung in Bezug auf Zuchtwert und Kalbigkeit. 
7. Kosten-Nutzen-Relation: Es sollten alle Kosten berücksichtigt werden, um ein objektives Bild zu 
erhalten. Dazu gehören zusätzliche Tage bis zur ersten Abkalbung, Remontierung wegen 
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Unfruchtbarkeit, Kosten für Tierarzt, Besamung und Medikamente sowie Arbeitsaufwand und 
gegebenenfalls Futter- und Haltungskosten für einen Deckbullen. 
 
Im Folgenden sind aktuelle und relevante Aspekte zum Management von Aufzucht und 
Reproduktion bei Jungtieren aus dem internationalen Schrifttum zusammengestellt. Weitere 
Ergebnisse werden im Vortrag präsentiert. 
 
Geburtshilfe 
Schwergeburten treten bei Färsen mit einer Häufigkeit von etwa 30 % auf. Die meisten 
Untersuchungen beschränken sich jedoch auf die Auswirkungen bei den Muttertieren oder auf die 
ersten Lebenstage des Neugeborenen. Deshalb war es das Ziel einer Arbeitsgruppe aus Edinburgh 
die Auswirkungen von Schwergeburten bis zum Absetzen und auf die spätere Fruchtbarkeit der 
geborenen Kälber zu untersuchen (1). Dafür wurden historische Daten von insgesamt 1958 
Färsengeburten mit unterschiedlichem Ausgang (Spontangeburt, moderate Hilfeleistung, 
Schwergeburt) analysiert. Die Parameter Absetzgewicht, Gewichtszunahme bis zum Absetzen, Zahl 
der Besamungen bis zur Konzeption und Erstkalbealter wurden bestimmt. Die Mortalität bis zum 
Absetzen und bis zur ersten Besamung war höher bei den Färsen, die mit moderater Hilfeleistung 
entwickelt worden waren als bei spontan geborenen Kälbern. Interessanterweise waren die 
Gewichtszunahmen und die Fruchtbarkeitskennzahlen vergleichbar zwischen Kälbern aus 
Schwergeburten und spontan geborenen Kälbern. Die Autoren vermuten, dass entweder tatsächlich 
keine Unterschiede bestanden oder Unterschiede durch eine intensivere Betreuung der 
schwergeborenen Kälber kompensiert worden waren. Diese Untersuchung belegt zum einen, dass 
langfristige Effekte beim Kalb durch eine Schwergeburt verursacht werden können und zum anderen 
verdeutlicht sie, wie wichtig es ist, Schwergeburten bei Färsen zu vermeiden. Diese 
Schlussfolgerung basiert nicht nur auf Auswirkungen beim Muttertier sondern auch bei den 
weiblichen Nachkommen. Damit kann sowohl das Tierwohl des Kalbes als auch die Effizienz der 
Aufzucht verbessert werden.  
 
Gesundheit in der Aufzuchtphase 
Eine kürzlich an der Universität von Guelph in Kanada durchgeführte Untersuchung (2) zeigte 
einen interessanten Zusammenhang zwischen Tiergesundheit in der Aufzuchtphase von Jungrindern 
und der Fruchtbarkeit. Insgesamt erhielten 1392 Kälber eine metaphylaktische Behandlung. Kälber, 
die innerhalb von 60 Tagen nach dieser metaphylaktischen Behandlung eine Lungenentzündung 
entwickelt hatten, wogen bei Eintritt in die Besamungsgruppen im Mittel 16,0 kg ± 2,3 kg weniger als 
gesund gebliebene Tiere. Während von den an Lungenentzündung erkrankten Kälbern nur 66 % die 
erste Laktation erreichten, waren es bei den gesund gebliebenen 84 %. Das mittlere Erstkalbealter 
betrug 714 Tage bei erkrankten Kälbern im Vergleich zu 702 Tagen bei gesunden Kälbern. Weiterhin 
hatten die erkrankten Kälber ein 1,5 Mal höheres Risiko, eine Schwergeburt zu erleiden im Vergleich 
zu gesund gebliebenen Tieren. Diese Untersuchung zeigt sehr eindrucksvoll die enorme Bedeutung 
der Tiergesundheit in der Aufzuchtphase und eine direkte Beziehung zur späteren Fruchtbarkeit. 
 
Hitzestress 
In einer eigenen Studie (3) wurden die Klimabedingungen in Milchviehställen sehr 
unterschiedlicher Größe und Bauweise bestimmt. Unabhängig von diesen Haltungsbedingungen war 
die Dauer und die Intesnsität von Hitzestress in allen Ställen signifikant höher als an der 
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nächstgelegenen Wetterstation. Diese Ergebnisse zeigen deutlich, dass Hitzestress in Stallhaltungen 
auch im moderaten Klima der gemäßigten Breiten eine große Rolle spielt. In Studien, welche die 
Klimadaten ausschließlich von einer Wetterstation beziehen, wird Hitzestress in seiner Dauer und 
Intensität unterschätzt. Dies trifft auch auf die Praxis zu, wenn Klimadaten von Wetterstationen 
herangezogen werden, um die Situation im Stall zu beurteilen, bzw. die Wirksamkeit von 
Maßnahmen gegen Hitzestress zu verfolgen. 
Weiterhin lässt sich festhalten, dass sich abhängig von den Haltungsbedingungen und 
Umgebungsfaktoren innerhalb eines Stalls Mikroklima ausbilden und besonders der Vorwartehof 
sowie der Melkstand für das Auftreten von Hitzestress prädestiniert sind. Um auf Hitzestress bei 
Milchrindern schließen zu können, sollten die Klimabedingungen direkt im Stall ermittelt werden. 
 
Einsatz von gesextem Sperma 
Eine in diesem Frühjahr von einer Arbeitsgruppe aus Australien publizierte Feldstudie (4) 
beschreibt Einflussfaktoren auf die Konzeptionsrate nach Einsatz von gesextem und konventionellen 
Sperma. Die Daten wurden von insgesamt 9870 Besamungen von 4456 Färsen im Feld erhoben. 
Insgesamt betrug die Konzeptionsrate 31,6 % für gesextes und 39,6 % für konventionelles Sperma. 
Die Konzeptionsraten wurden signifikant durch den Bullen, das Sexing, das Alter bei erster 
Belegung, die Temperatur und Feuchtigkeit, die Anzahl der Besamung und den Besamungstechniker 
beeinflusst. Bei Einsatz von gesextem Sperma wurden in 86 % der Fälle weibliche Nachkommen 
geboren, während es bei konventionellem Sperma nur 48 % waren. Die Rate an Zwillingsgeburten 
war für beide Arten der Besamung mit 3,6 % vergleichbar. Ebenso bestanden keine Unterschiede 
bezüglich der Häufigkeit von Aborten (6,1 vs. 6,5 %). Die Totgeburtenrate war geringfügig höher für 
gesextes Sperma. Anderweitige Abnormalitäten traten nicht vermehrt auf. 
 
Schlussfolgerungen 
Das Management der Fruchtbarkeit von Jungrindern erfordert ein für diese Tiergruppe 
spezifisches Wissen und ein gesondertes Vorgehen, das insbesondere die Tiergesundheit, Aufzucht, 
Brunsterkennung berücksichtigen muss. Werden diese tiergruppenspezifischen Anforderungen nicht 
erfüllt, erhöht sich in der Regel das Erstkalbealter.  
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Fruchtbarkeitsmanagement in Hochleistungskuhherden - Geht es 
auch ohne Hormone? 
Martina Hoedemaker 
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Einleitung 
Die Wirtschaftlichkeit eines Milchviehbetriebes hängt in hohem Maße von der 
Reproduktionsleistung ab. Diese ist definiert als Anzahl erzielter Trächtigkeiten pro Zeiteinheit. In den 
letzten Jahrzehnten wird von einer Verschlechterung der Herdenfruchtbarkeit sowohl in Ländern mit 
vorwiegender Weidehaltung als auch in Ländern mit intensivierter Haltung berichtet (1). 
Insbesondere Probleme mit der Brunsterkennung haben dazu geführt, dass Hormonprogramme 
entweder zur Brunstsynchronisation oder Ovulationssynchronisation in Ländern mit intensiver 
Milchviehhaltung standardmäßig im Rahmen eines Reproduktionsmanagements durchgeführt 
werden. Auf der einen Seite stellt sich die Frage nach der Wirtschaftlichkeit derartiger Programme 
und auf der anderen Seite die nach der Verbraucherakzeptanz (regelmäßiger systematischer Einsatz 
von Hormonen).  
Im Wesentlichen gibt es vier Bereiche, um die Reproduktionsleistung bei Milchkühen zu 
verbessern: 1. Verbesserung der Brunstnutzung, 2. Steigerung des Besamungserfolges, 3. 
frühzeitige und regelmäßige Diagnose nichttragender Tiere im Rahmen der 
Trächtigkeitsuntersuchung, 4. Verringerung von Trächtigkeitsverlusten (2). Im Folgenden wird der 
Schwerpunkt auf die Brunstnutzungsrate gelegt.  
 
Ursachen für eine nicht zufrieden stellende Brunstnutzungsrate 
Die Voraussetzung, damit Brunsten zur Besamung genutzt werden können 
(Brunstnutzungesrate), ist, dass diese überhaupt erkannt werden. Die Effektivität der 
Brunsterkennung hängt von der Qualität der Brunstbeobachtung (hohe Effizienz, hohe Genauigkeit) 
und Tier- und Umweltfaktoren ab, die bestimmen, ob eine Kuh Brunstsymptome zeigen kann (z. B. 
Vorhanden sein eines Zyklus, Lahmheiten, Stall- und Bodeneigenschaften). In Ländern mit 
leistungsstarken Milchviehherden sind die Brunstnutzungsraten häufig unzureichend und liegen weit 
unter dem anzustrebenden Wert von 60–80 % (3). Die Ursachen hierfür sind vielfältig und hängen 
mit der Strukturveränderung in der Landwirtschaft zusammen (leistungsstärkere Kühe in größeren 
Herden), die eine individuelle Kuhbeobachtung bei begrenztem Personal erschweren. Hochleistende 
Kühe zeigen weniger deutliche und kürzer Brunstsymptome, was einerseits mit der überwiegenden 
Stallhaltung bei intensiver Fütterung und Melken zu tun hat, andererseits aber mit der erhöhten 
Clearance von Steroidhormonen in der Leber und einer erhöhten Prävalenz von verlängerten 
postpartalen Anöstrusphasen und Erkrankungen des Reproduktionstraktes zusammenhängt, die 
wiederum mit der postpartalen negativen Energiebilanz in Verbindung stehen (1,4). 
 
Möglichkeiten zur Verbesserung der Brunstnutzungsrate 
In Betrieben mit Problemen in der Herdenfruchtbarkeit werden oft betriebseigene Deckbullen 
eingesetzt, in der Hoffnung, dass dieser alle Brunsten erkennt und Kühe dann erfolgreich deckt. Die 
Nachteile bei der Verwendung eines Deckbullen sind eine fehlende Risikostreuung in Bezug auf 
Zuchtwert und Kalbigkeit, unzureichende Informationen über den Deckzeitpunkt und damit Probleme 
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in der Festsetzung von Trockenstellterminen oder Berechnung von Abkalbeterminen und damit 
verbundenen Managementaktivitäten (z. B. Umstallung, Fütterungsumstellung), regelmäßige 
zuchthygienische Untersuchungen des Zuchtbullen, Gefahren im Umgang mit Bullen sowie 
Schwierigkeiten in der Durchführung eines strategisch geplanten tierärztlichen 
Fruchtbarkeitsmanagements (2).  
Eine andere Option stellt die Verwendung von Hilfsmitteln zur Brunsterkennung dar. Für einen 
routinemäßigen Einsatz haben sich vor allen Dingen Farbmarkierungen (Schwanzanstreichen, 
Farbpatronen) sowie Bewegungszähler (Pedometer) bewährt (5). Ein neueres telemetrisches 
Verfahren stellt das HeatimeTM-System dar, mit dem neben der Schrittzahl andere 
Bewegungsaktivitäten, wie sie bei brünstigen Kühen auftreten, erfasst werden können.  
Synchronisationsprogramme verfolgen das Ziel, bei einer Gruppe von Tieren in einem vorab 
geplanten und möglichst engen Zeitraum eine Brunst und/oder Ovulation auszulösen. Programme 
zur Brunstsynchronisation werden mit wiederholten Gaben von Prostaglandin F2α (PGF2α) 
durchgeführt und erfordern eine Brunstbeobachtung, die allerdings auf wenige Tage konzentriert 
werden kann. Brünstige Tiere werden besamt. Die Besamungserfolge liegen um die 40–45 %. 
Programme zur Ovulationssynchronisation werden mit einer Kombination von Gonadotropin-
Releasing-Hormon (GnRH) und PGF2α in einer bestimmten zeitlichen Abfolge durchgeführt und 
führen zu einer Synchronisation der Ovulation (Ovsynch), sodass eine terminierte Besamung ohne 
vorherige Brunstbeobachung möglich ist. In den letzten Jahren wurden diese Programme in 
vielfältiger Weise modifiziert und erweitert (z. B. Presynch, Cosynch, Doublesynch, Resynch). Zum 
Teil wird bei diesen Programmen eine Brunstbeobachtung z. B. vor der zweiten 
ovulationsauslösenden GnRH-Applikation durchgeführt (Heatsynch) oder das Hormonprogramm in 
Abhängigkeit vom Vorhandensein eines Corpus luteum unterschiedlich gestaltet (Ultrasynch). Allen 
Programmen ist gemeinsam, dass sie die negativen Folgen einer herabgesetzten Fruchtbarkeit, die 
in Verbindung mit hoher Milchleistung, intensiver Fütterung und Umweltfaktoren wie z. B. Hitzestress 
stehen, nicht ausgleichen können; dies bedeutet, damit diese Programme erfolgreich sein können, 
muss das Management so sein, dass die Tiere gesund und zyklisch sind. In der Regel sind die 
Besamungserfolge niedriger (selten höher als 40 %), als wenn Tiere nach Brunst ohne hormonelle 
Intervention besamt werden. Trotzdem können in Herden bei konsequenter Durchführung von 
Ovsynch-Programmen oft kürzere Güstzeiten erzielt werden als mit alleiniger Brunstbeobachtung, 
was auf die zunehmende Bedeutung von embryonaler/fetaler Mortalität mit nachfolgender Anöstrie in 
Verbindung mit insgesamt niedrigen Brunsterkennungsraten zurückgeführt wird (4).  
 
Besamung bei Brunst oder Hormonprogramm – Was ist besser? 
Grundsätzlich gibt es verschiedene Möglichkeiten, ein Besamungsprogramm durchzuführen: 
1. Es wird eine Brunstbeobachtung durchgeführt und die Besamung erfolgt ausschließlich bei 
beobachteter Brunst (mit oder ohne vorheriger PGF2α-Applikation). 
2. Es wird ein Ovsynch-Verfahren durchgeführt und es erfolgt ausschließlich eine terminierte 
Besamung (TAI). 
3. In einem Ovsych-Programm wird auch eine Brunstbeobachtung zu unterschiedlichen 
Zeitpunkten durchgeführt. 
Bei einem Vergleich zwischen HeatimeTM und daraus abgeleitetem Besamungstermin und 
terminorientierter Besamung in drei großen Michviehherden in Kanada wurde z. B. in 19–32 % der 
vorgenommenen Besamungen in beiden Programmen nach einer beobachteten Brunst besamt (6).  
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Welches Verfahren letztendlich in einer Milchviehherde funktioniert und ökonomisch ist, hängt von 
verschiedenen Faktoren ab, die betriebsspezifisch abgewogen werden müssen. Unter der 
Voraussetzung akzeptabler Konzeptionsraten (CR) spielen bei einem Programm, welches sich auf 
Brunstbeobachtung stützt, Effektivität und die Genauigkeit der Brunsterkennung sowie die 
Arbeitskosten eine besondere Rolle. Bei einem Programm mit TAI muss neben den Programmkosten 
(Arzneimittel, Arbeit) die Genauigkeit der Durchführung (Compliance) berücksichtigt werden, die die 
Effektivität beeinflusst. Für die CR spielt bei der Brunstbeobachtung die Genauigkeit die größte 
Rolle, während für TAI-Programme die Compliance von großer Bedeutung ist. Bei einer Compliance 
von 85 % besteht z. B. nur eine Chance von 61 %, dass eine Kuh alle drei Injektionen eines 
Ovsynch-Programms erhält, mit entsprechenden Einbußen bei der CR (7). Vorgenannte Autoren 
untersuchten in einem stochastischen Simulationsmodel die Wirtschaftlichkeit von 
Reproduktionsprogrammen, die nur auf Brunstbeobachtung oder nur auf TAI (Presynch-Ovsynch) 
basierten oder auf einer Kombination von beiden (Presynch-Ovsynch-Brunstbeobachtung und ggf. 
Besamung nach 1. Besamung-Ovsynch bei nicht-tragenden Tieren). Simuliert wurden die 
Brunsterkennungsrate (40 % vs. 60 %), die Genauigkeit der Brunstbeobachtung (85 % vs. 95 %), die 
Compliance (85 % vs. 95 %) und der Milchpreis (0,33  US-Dollar/kg vs. 0,44 US-Dollar/kg). Die 
Kombination von Brunstbeobachtung mit TAI erhöhte den Profit innerhalb der einzelnen Kategorien 
von Genauigkeit und Compliance, allerdings war die alleinige Brunstbeobachtung mit 60 % 
Effektivität und 95 % Genauigkeit oder die TAI mit 95 % Compliance mindestens genauso profitabel 
oder besser als ein kombiniertes Programm mit niedriger Brunsterkennungsrate, Genauigkeit oder 
Compliance. Programme mit guter Brunsterkennung (60 %) waren profitabler als Programme mit TAI 
(95 % Compliance). Bei schlechter Brunsterkennung (40 %) war das Programm besser als bei TAI 
mit niedriger Compliance (85 %), aber schlechter als bei TAI mit 95 % Compliance. In Betrieben mit 
schlechter Brunstbeobachtung lohnt sich ein ausschließliches TAI-Programm also nur, wenn dieses 
mit der größtmöglichen Konsequenz und Genauigkeit durchgeführt wird. Des Weiteren können gut 




Hormonprogramme sind kein Ersatz für schlechtes Management. Ob ein 
Reproduktionsprogramm mit Hormoneinsatz oder nur mit Brunstbeobachtung oder einer 
Kombination von beiden durchgeführt wird, hängt von der jeweiligen Qualität der Durchführung ab 
und sollte betriebsspezifisch gehandhabt werden.  
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Einleitung 
Fruchtbarkeitsstörungen, die in der Regel an einer verlängerten Zwischenkalbezeit und einem 
erhöhten Besamungsindex festzumachen sind, stellen ein zunehmendes Problem für die 
Milcherzeuger dar. Eine entscheidende Rolle spielt dabei eine mangelnde Brunsterkennung (1,2). 
Dies liegt zum einen an der größer werdenden Zahl der pro Arbeitskraft zu betreuenden Tiere, aber 
auch an der Verkürzung der Brunstdauer und undeutlichen äußeren Brunstsymptomen bei Kühen mit 
hoher Milchleistung (3). In den letzten Jahrzehnten wurden daher verschiedene technische Hilfsmittel 
entwickelt, um die Erkennung von Brunsten zu erleichtern. So gibt es Pedometer zur Bestimmung 
der Bewegungsaktivität (4,5), Aufsprungsdetektoren (6,7) sowie Geräte zur Bestimmung der 
Leitfähigkeit des Vaginalsekrets (8). Die israelische Firma SCR Engineers Ltd. hat vor einigen Jahren 
das Brunsterkennungssystem Heatime™ auf den Markt gebracht. Verschiedene Feldstudien zeigten, 
dass die Anwendung dieses Systems in den landwirtschaftlichen Betrieben zu einer verbesserten 
Fruchtbarkeit führten (9,10). 
In der vorliegenden Studie wurde die Zuverlässigkeit des Heatime™-Systems bezüglich der 
Erkennung ovulatorischer Brunsten untersucht, indem die vom Heatime™ erfolgenden Brunst-
meldungen den mittels Sonographie festgestellten Ovulationen gegenübergestellt wurden. Es wurde 
überprüft, ob das System zur Erkennung spontaner, zur Insemination vorgesehener ovulatorischer 
Brunsten nach Ablauf der freiwilligen Wartezeit geeignet ist.  
 
Material und Methoden 
Die Studie wurde an einer Herde mit 80 laktierenden Kühen durchgeführt. Die automatisierte 
Brunsterkennung erfolgte mit dem Heatime™-System, das aus einer Kontrollbox (Zentrale), den 
Aktivitätsmessern (Halstransponder) und den Identifizierungsantennen besteht. Nach Ablauf der 
freiwilligen Wartezeit am Tag 50 nach der Geburt wurden die Tiere dreimal in der Woche transrektal 
sonographisch bis zur Feststellung einer spontan eintretenden Ovulation untersucht. Ferner wurde 
fünf Tage nach der Ovulation auf die Anbildung eines Gelbkörpers geachtet. Ab dem 60. Tag nach 
der Abkalbung erfolgte die künstliche Besamung durch einen Eigenbestandsbesamer. Ab dem 17. 
Tag post inseminationem wurden die Kühe erneut solange zweimal in der Woche transrektal 
sonographisch untersucht, bis eine erneute Brunst bzw. eine Trächtigkeit anhand einer Herzaktion 
des Embryos am Tag 29 post inseminationem zu diagnostizieren war. Eine weitere 
Trächtigkeitsuntersuchung wurde am 46. Tag nach Belegung durchgeführt. Waren die Tiere nicht 
trächtig, wurden sie erneut besamt und der Eintritt der Ovulation und die Anbildung eines 
Gelbkörpers sonographisch überprüft.  
Um die Zuverlässigkeit zu beurteilen, wurden die Erkennungsrate (ER) und die 
Verlässlichkeitsrate (VKR) des Heatime™-Systems bezüglich der Erkennung sonographisch 
festgestellter Ovulationen überprüft. Die ER gibt an, wie hoch der Anteil der durch das Heatime™-
System richtig erkannter ovulatorischer Brunsten in Relation zu allen sonographisch festgestellten 
Ovulationen war. Die Verlässlichkeitsrate (VKR) ist dagegen definiert als Verhältnis zwischen 
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richtigen und allen mittels Heatime™-System angezeigten Ovulationen. Es wurden die ER und VKR 
bei verschiedenen Aktivitätsgrenzwerten des Heatime™ Systems ermittelt.  
 
Ergebnisse 
Das Heatime™-System erkannte bei einem Aktivitätsschwellenwert von 6 die ab Tag 50 p. p. 
eingetretenen spontanen Ovulationen mit relativ hoher Sensitivität (ER: 80 %) und Genauigkeit 
(VKR: 83 %). Durch eine Erhöhung des Aktivitätsschwellenwertes von 6 auf 30 stieg die VKR zwar 
kontinuierlich von 83% auf 98% an, gleichzeitig fiel aber die ER von 80 % auf 28 % ab. Bei 
umbullenden Tieren führte ein Aktivitätsschwellenwert von 6 zu einer sehr hohen Erkennungsrate 
von 89 %, aber zu einer mäßigen Verlässlichkeitsrate von 78 %. Durch die Erhöhung des 
Aktivitätsschwellenwertes auf 10 fiel die Sensitivität des Systems zwar ab (ER: 81 %), gleichzeitig 
nahm die Genauigkeit aber deutlich zu (VKR: 85 %). Bei einer weiteren Erhöhung des 
Aktivitätsschwellenwertes auf 30 wurden die umbullenden Tiere zwar zu 100 % richtig diagnostiziert, 
aber nur in 39 % der Fälle erkannt. 
 
Tabelle 1: Zuverlässigkeit des Heatime™-Systems bei der Erkennung von sonographisch fest-
gestellten Ovulationen. Es wurden die ersten Ovulationen ab Tag 50 p. p. und Ovulationen bei 















erste Ovulation 6 163 130 80 % 156 130 83 % 
erste Ovulation 10 163 117 72 % 133 117 91 % 
erste Ovulation 15 163 103 63 % 109 103 95 % 
erste Ovulation 30 163 45 28 % 46 45 98 % 
Ovulation Umrindern  6 36 32 89 % 41 32 78 % 
Ovulation Umrindern  10 36 29 81 % 34 29 85 % 
Ovulation Umrindern  15 36 27 75 % 29 27 93 % 
Ovulation Umrindern  30 36 14 39 % 14 14 100 % 
Ges. Ov.: Zahl aller sonographisch festgestellten Ovulationen; Erk. Ov.: Zahl aller mit Heatime™ erkannten 
Ovulationen; ER: Erkennungsrate; Ges. Meld.: Anzahl aller mit Heatime™ erfolgten Ovulationsanzeigen; Richt. 
Meld.: Zahl aller mit Heatime™ richtig erkannten Ovulationen; VKR: Verlässlichkeitsrate 
 
Schlussfolgerung 
Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass sich das Heatime™-System gut zur Erkennung spontan 
eintretender Brunsten eignet. Um möglichst viele brünstige Tiere zu erkennen, sollte der 
Aktivitätsgrenzwert relativ niedrig gewählt werden. Bei Kühen mit positiver Brunstmeldung ist aber 
anschließend eine Kontrolle des Aktivitätsspitzenwertes empfehlenswert. Ist dieser Wert hoch, so 
Wiederkäuer 
LBH: 7. Leipziger Tierärztekongress Band 1       77 
 
kommt es mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit auch zu einer Ovulation. Bei Kühen mit relativ niedrigen 
Aktivitätswerten sollten dagegen die Kühe mittels transrektaler manueller Palpation auf das Vorliegen 
innerer Brunstsymptome untersucht werden, um eine fälschliche Besamung nichtbrünstiger und 
nichtträchtiger Kühe zu vermeiden. 
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Seit nahezu 40 Jahren wird durch die Einführung des biotechnischen Verfahrens des 
Embryotransfers (ET) die Rinderzucht in Deutschland maßgeblich beeinflusst. Das Wissen und die 
Einsatzmöglichkeiten dieser Biotechnik und seiner assoziierten Techniken sowie die Kenntnisse um 
den Embryo selbst haben sich in dieser Zeit rasant entwickelt. Nach wie vor werden der ET und 
seine assoziierten Techniken dazu eingesetzt, von nachweislich genetisch wertvollen weiblichen 
Tieren vermehrt Nachkommen zu erzeugen. Damit war es den Züchtern möglich, eine 
entsprechende Selektionsintensität zu erreichen und erfolgreiche Kuhfamilien aufzubauen. In 
Zuchtprogrammen nutzt man natürlich weiterhin den herkömmlichen ET, um von ausgewählten 
Bullenmüttern entsprechende wertvolle männliche Vererber zu generieren. Somit hat sich das 
Hauptziel dieser Biotechnik nicht verändert: Der ET ist ein wichtiges Instrument zur Steigerung des 
züchterischen Fortschritts in einzelnen Herden sowie in nationalen und internationalen Populationen. 
Die Entwicklung des ET in Europa innerhalb der letzten beiden Dekaden zeigt Abb. 1. Im Jahre 2011 
wurden in Europa 23 480 Spülungen von Donoren durchgeführt und dabei insgesamt 108 711 










Abb. 1: Entwicklung der 
Anzahl von bovinen 




Mit der Einführung genomischer Untersuchungen haben sich die Zuchtprogramme jedoch 
weltweit grundlegend geändert. Genomische Zuchtwerte besitzen deutlich höhere Sicherheiten als 
die Pedigree-Zuchtwerte, auf denen in der Vergangenheit züchterische Entscheidungen getroffen 
wurden. Ein weiterer Vorteil der genomischen Analysen besteht darin, dass man den 
entsprechenden Zuchtwert nicht nur von Bullen bzw. Kühen erlangt, sondern ihn schon bei sehr 
jungen Tieren bzw. sogar von Embryonen erlangt. Damit ist es möglich, das Generationsintervall 
erheblich zu verkürzen, welches den züchterischen Prozess und das Reproduktionsmanagement 
bereits heute deutlich beeinflusst. Weiterhin wird unter dem Aspekt, dass die Zuchtwerte objektiv und 
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unabhängig von den jeweiligen Haltungsbedingungen bestimmt werden können, eine positive 
Beeinflussung des Zuchtfortschritts gesehen. 
Um diesen Vorteil weiterführend zu nutzen, hat sich in den letzten Jahren die In-vitro-Produktion 
von Embryonen insbesondere nach dem „Ovum pick up“ (OPU) etabliert. Dabei werden, 
ultrasonographisch kontrolliert, gezielt unreife Eizellen aus den Ovarien von Rindern gewonnen und 
diese anschließend unter standardisierten Bedingungen gereift, befruchtet und kultiviert. Der 
züchterische Vorteil dieser Methode besteht darin, sehr junge Tiere nutzen zu können. Darüber 
hinaus kommt diese Methode ohne hormonelle Stimulation aus, wie sie normalerweise für die 
Superovulation im herkömmlichen ET erforderlich ist, und wird von den Tieren gut toleriert. Weiterhin 
wird diese Technik auch bei tragenden Rindern und bei Rindern mit Sterilitätsproblemen angewandt. 
Führende europäische Nationen auf diesem Gebiet sind die Niederlande, Deutschland Frankreich 
und Italien. Insgesamt wurden im vergangenen Jahr in diesen Ländern 4 975 OPU-Sessionen 
durchgeführt und dabei anschließend 8 043 transfertaugliche Embryonen erzeugt (2). In den USA 
wurden im gleichen Zeitraum auf diesem Weg nahezu 100 000 Embryonen durch das Unternehmen 
TRASOVA erzeugt (4). Vor allem nutzen auch südamerikanische Länder, insbesondere Brasilien, 
diese Technik, um ihre lokalen Rinderrassen züchterisch zu verbessern. Hier wurden allein im Jahr 
2011 mehr als 350 000 Embryonen auf diesem Weg erzeugt (3). Im Fokus der weltweiten Forschung 
steht die weitere Effizienzsteigerung dieser Methode. Wurde in den Anfängen noch weniger als 1 
Embryo pro Session erzielt, gelingt es heute, in Abhängigkeit von Alter und Rasse des 
Spendertieres, 3–5 Embryonen/Session zu erzielen. Weiterhin bemüht man sich, die 
Kryokonservierungsfähigkeit der so erzeugten Embryonen zu verbessern. Eine erfolgreiche 
Kryokonservierung, insbesondere auch die bioptierter Embryonen, würde die Einsatzmöglichkeiten 
und die Akzeptanz dieser Methode deutlich verbessern. Da die aktuellen Ergebnisse jedoch im 
Vergleich zu den Trächtigkeitsraten nach Transfer aufgetauter, in vivo erzeugter Embryonen noch 
signifikant (ca. 10–20 %) reduziert ist, zielen Forschungsaktivitäten insbesondere auf veränderte 
oder alternative Methoden der Kryokonservierung. Besonderes Augenmerk gilt hierbei der 
Vitrifikation von Embryonen (7,8). 
 






Anzahl übertragener Embryonen 
frisch gefroren total/Prozent 
Afrika 1 438 9 401 4 056 2 469 6 525 1,14 % 
Asien 15 444 124 362 24 026 51 697 75 723 13,23 % 
Europa 23 480 108 712 41 040 69 381 110 421 19,29 % 
Nordamerika 54 837 362 781 109 197 139 418 248 615 43,33 % 
Südamerika 12 174 68 187 36 953 26 054 63 007 11,01 % 
Ozeanien 10 755 59 419 32 921 35 130 68 051 11,52 % 
2011 gesamt 118 128 732 862 248 193 324 149 572 342 100 % 
 
Der Einsatz von gesextem Sperma erfährt weltweit trotz dem lizensierten Verfahren eine immer 
stärkere Akzeptanz. Insbesondere in Verbindung mit der genomischen Selektion, einem Einsatz bei 
der Besamung ausgewählter superovulierter Spenderkühe oder in Verbindung mit der IVF gewinnt 
diese Methode an Bedeutung. Momentan bemüht man sich, die Befruchtungsfähigkeit des Spermas 
nach dem Trennungsvorgang sowie die Besamungsdosis im Hinblick auf die individuelle Eignung der 
einzelnen Bullen zu optimieren und Möglichkeiten des „Refreezings“ zu analysieren (5,6). 
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Während die bisher erörterten Techniken allgemeine globale Trends darstellen, sind die Techniken 
der Klonierung und des Gentransfers vornehmlich auf eine nennenswerte Anwendung in den USA 
beschränkt, gehören hier jedoch wie selbstverständlich zur „Toolbox“ des 
Reproduktionsmanagements entsprechender Organisationen. 
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Einleitung 
Das Abkalbemanagement hat signifikanten Einfluss auf die Gesundheitsentwicklung von Kuh und 
Kalb, die Milchleistung sowie die Fruchtbarkeit. Dabei sollte die peripartale Periode nicht isoliert 
betrachtet werden, sondern im Zusammenhang mit dem Trockenstehermanagement und der 
Organisation der Nachgeburtsphase. So können zum Beispiel Fehler in der Trockersteherfütterung 
im peripartalen Abschnitt in der Regel nicht ausgeglichen, sondern nur deren Auswirkungen begrenzt 
werden. Nichtsdestotrotz eignet sich die Abkalbeperiode als Kontrollpunkt im Milchviehbetrieb. 
Abläufe lassen sich gut beschreiben und in ihrer Durchführung kontrollieren. Zudem besteht im 
peripartalem Zeitraum durch die Unterbringung der Tiere eine engere räumliche Beziehung zwischen 
Kuh und Mensch, welche die individuelle Tierbeobachtung und Maßnahmen am Tier erleichtert. 
Nach § 11(8) des Tierschutzgesetzes ist der Tierhalter gefordert, Eigenkontrollen im Betrieb zu 
etablieren und geeignete Tierschutzindikatoren zu erheben und zu bewerten. Dazu eignet sich die 
Abkalbeperiode durch die Erstellung von Ablaufplänen und Kontrolllisten besonders gut. Ein weiterer 
Punkt, der verstärkt Beachtung finden muss, ist, dass gerade die Geburtshilfe und 
Neugeborenenversorgung nicht nur nach ökonomischen und arbeitsorganisatorischen 
Gesichtspunkten geplant und durchgeführt werden darf, sondern in erster Linie Aspekte des 
Tierwohls zu beachten hat. Im Rahmen dieser Darstellung wird auf die Bereiche 
Geburtsvorbereitung, Geburtsüberwachung, Geburtshilfe, Neugeborenversorgung und 
Gesundheitsmonitoring in der frühen Nachgeburtsperiode eingegangen. 
 
Geburtsvorbereitung 
Grundlage für eine optimale Abkalbung sind eine angemessene Körperkondition der Tiere, ein 
guter Klauenzustand und Sauberkeit der hochtragenden Tiere (Tabelle 1). Im Einzelfall kann es 
sinnvoll sein, die klinische Befunderhebung durch labordiagnostische Methoden zu verifizieren, um 
z. B. die Stoffwechselsituation zu verifizieren. 
Mittlerweile stehen von unterschiedlichen Organisationen Checklisten zur Aufdeckung betrieblicher 
Schwachstellen im Netz. Als Beispiel sei ein Internetlink des Tiergesundheitsdienstes Sachsen-
Anhalt angegeben: http://www.tgdsachsen-anhalt.de/rind/prog/001/Checklisten.pdf. 
Zentraler Punkt der Geburtsvorbereitung ist die Ausgestaltung und Nutzung einer Abkalbebox 
(Tabelle 2). 
Bei der Kontrolle von Abkalbeboxen in den Betrieben fällt in erster Linie auf, dass zu wenig 
Abkalbeplätze für die Herdengröße zur Verfügung stehen, unzureichend Platz für Geburtshilfe 
vorliegt und die Wasserversorgung häufig unzureichend ist. 
Die Muttertiere sollten fünf Tage vor dem errechneten Geburtstermin in die Box eingestallt 
werden. Spätestens 24 Stunden post partum sollten die Tiere die Abkalbebox verlassen. Als 
Alternative zur „durchgängigen“ Nutzung einer Abkalbebox hat sich in einigen Betrieben bewährt, die 
Tiere in einem Abkalbebereich aufzustallen und erst in der Geburt in eine Abkalbebox umzustellen. 
Diese Methode erfordert jedoch eine enge räumliche Nähe zwischen Abkalbebereich und 
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Abkalbebox sowie einen ruhigen Umgang mit dem Tier. Grundsätzlich sollte eine Abkalbung nicht in 
Anbindehaltung stattfinden. 
 
Tabelle 1: Checkliste für Kühe/Färsen vor der Kalbung 
Parameter Anmerkungen 
Klauengesundheit  
Mängel lassen sich in der Regel nicht mehr vor der Geburt beheben, 
sollten auf jedem Fall jedoch Anlass sein, den Klauenzustand und die 
Klauenpflege der gesamten Herde zu überprüfen und zu verbessern. 
Sauberkeit Es sollten nur saubere Tiere im Abkalbebereich aufgestallt werden. 
Körperkondition 
Konditionelle Mängel lassen sich nur mittelfristig beheben, bei 
ketosegefährdeten Tieren müssen kurzfristig individuelle Maßnahmen 
getroffen werden, um Krankheitsprävention zu betreiben. 
Euterzustand/vorzeitiger 
Milchabgang 
Insbesondere bei hochleistenden Tieren kann durch den Milchverlust ante 
partum (Incontinentia lactis) die Kolostrumqualität nach der Geburt deutlich 
reduziert sein. In diesen Fällen ist nach der Geburt im Rahmen der 
Kolostrumversorgung auf Fremdkolostrum zurückzugreifen. 
labordiagnostische 
Stoffwechselparameter 
Eine frühzeitige Energiemobilisation kann durch verschiedene Parameter 
frühzeitig erkannt werden (z. B. NEFA). 
 
Tabelle 2: Anforderungen an eine Abkalbebox  
getrennt vom übrigen Bestand, aber in Sichtkontakt zu anderen Rindern 
Möglichkeit zur Geburtsüberwachung zur fachgerechten Geburtshilfe (Platz, Licht, Wasser, 
Fixationsmöglichkeiten) 
ausreichend Einstreu (8–12 kg Stroh pro Tag pro Tier oder Mattenboxen) 
ausreichende Wasser- und Futterversorgung 
Belegung im Rein-Raus-Verfahren, regelmäßige Reinigung und Desinfektion 
Größe: Einzelabkalbebox 12 qm, Gruppenabkalbebox mindestens 8 qm pro Tier 
Bei der Neuplanung von Abkalbeboxen muss daran gedacht werden, dass sich der gesellschaftliche 




Geburtsüberwachung ist zeitaufwendig. Sie sollte ab dem 270. Tag nach der Besamung 
einsetzen. Optimal ist ein Kontrollintervall von 2 Stunden, das sich unter den Bedingungen der Praxis 
nicht durchführen lässt. Definitiv ist eine Kontrollintervall von 8 Stunden zu lang, sodass der 
Kompromiss zwischen 2 und 8 Stunden liegen wird. Die Einführung stalltauglicher Kameras zur 
Tierbeobachtung bedeutet einen Fortschritt in der Geburtsüberwachung. Weiterhin stehen 
praxistaugliche elektronische Geburtsmeldesyteme für Einzeltiere zur Verfügung. Es besteht derzeit 
keine Einigkeit darüber, wann eine vaginale Kontrolle erfolgen sollte. In jedem Fall ist sie notwendig, 
wenn der Verdacht auf eine pathologische Geburtssituation vorliegt (z. B. anhaltende Bauchpresse 
ohne Anzeichen eines Geburtsvorschrittes, Erscheinen nur einer Gliedmaße in der Rima vulvae). Da 
die Geburtsüberwachung in den Händen der Landwirte liegt, müssen diese in Zukunft verstärkt über 
die Physiologie des Geburtsvorganges, die Erkennung von Störungen des Geburtsablaufes und die 
Durchführung einer orientierenden vaginalen Untersuchung aufgeklärt werden. 
 
Geburtshilfe 
Geburtshilfe sollte nur dann durchgeführt werden, wenn sie notwendig ist. Dabei sind 
Verletzungen des Kalbes und des Muttertieres zu vermeiden. Insbesondere ist es in diesem 
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Zusammenhang für den Landwirt wichtig, die Situationen zu erkennen, in denen ein Auszug nicht 
angebracht ist bzw. zu Schäden für das Muttertier und das Kalb führt. Da mechanische Geburtshelfer 
weit verbreitet sind, müssen deren Einsatzmöglichkeiten und die damit verbundenen Gefahren 
bekannt sein. In Tabelle 3 sind die Bereiche aufgeführt, die die Person, welche mit der 
Geburtsüberwachung und -hilfe betraut ist, beherrschen sollte. Es wird empfohlen, diese Punkte in 
den landwirtschaftlichen Betrieben anzusprechen, um Missverständnisse aufzudecken und 
Wissensdefizite auszugleichen. 
Mittlerweile liegen aktuelle DLG-Merkblätter zur Geburtsüberwachung, Geburtshilfe und 
Erstversorgung des Kalbes vor (http://www.dlg.org/merkblaetter.html), die wissenschaftlich fundiert 
für den Landwirt geschrieben sind. 
 
Tabelle 3: Bereiche der Geburtshilfe, die vom Landwirt bzw. der beauftragten Person beherrscht 
werden sollten  
Vorbereitung des Tieres vor einer geburtshilflichen Untersuchung 
Erkennung von Engen im weichen und knöchernen Geburtsweg 
Erkennung der häufigsten fehlerhaften Lagen, Stellungen und Haltungen – diese Fähigkeit lässt sich gut mit 
Landwirten am Phantom trainieren 
Kenntnisse über die Korrektur der häufigsten fehlerhaften Haltungen 
Kenntnisse über den geburtshilflichen Auszug mit und ohne mechanischen Geburtshelfer 
Festlegen der Situationen, in denen tierärztliche Hilfe hinzugezogen wird 
Kenntnisse über die Erstversorgung des vitalen und vitaldepressiven Kalbes nach der Geburt 
 
Neugeborenenversorgung 
Neben einer generellen angemessenen Erstversorgung aller neugeborenen Kälber 
(Kolostrumaufnahme, wiederholte Nabeldesinfektion, optimale Unterbringung) sind Kälber aus 
Schwergeburten besonders zu versorgen. Die erste Maßnahme besteht im Freilegen der Atemwege, 
wozu mittlerweile Saugpumpen zur Verfügung stehen, sodass ein Aufhängen der Kälber nicht mehr 
notwendig ist. Von den zur Verfügung stehenden Atemstimulanzien hat sich das 
Doxapramhydrochlorid (2 mg/kg) bewährt. Bei hochgradig gestörten Kälbern kann durch die 
intranasale Sauerstoffgabe die Sauerstoffversorgung nachhaltig verbessert werden. Mittlerweile gibt 
es Beatmungspumpen, die unter Praxisbedingungen zur Sauerstoffversorgung eingesetzt werden 
können. Um die Neugeborenenversorgung zu optimieren, sind in den Betrieben Standardprogramme 
zu etablieren.  
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Grundlagen der antimikrobiellen Resistenz bei Mastitiserregern 
Stefan Schwarz1, Monika Buß1,2, Andrea T. Feßler1 und Thomas Peters2  
1Institut für Nutztiergenetik, Friedrich-Loeffler-Institut, Neustadt-Mariensee;  
2Milchtierherden-Betreuungs- und Forschungsgesellschaft mbH (MBFG), Wunstorf 
 
Resistenzdefinition 
Der Begriff „Resistenz" bezeichnet eine graduell unterschiedliche Unempfindlichkeit von 
Mikroorganismen gegenüber antimikrobiellen Wirkstoffen. Der Grad der Unempfindlichkeit, messbar 
als minimale Hemmkonzentration (MHK), variiert dabei in Abhängigkeit von den zu untersuchenden 
Wirkstoffen und Bakterien sowie den jeweils vorliegenden Resistenzmechanismen. Grundlegend 
unterscheidet man zwischen intrinsischer und erworbener Resistenz. Intrinsische Resistenz ist eine 
bei allen Vertretern einer Bakterienart oder -gattung vorhandene Eigenschaft, die auf dem Fehlen 
oder der Unzugänglichkeit der Angriffstellen für den betreffenden antimikrobiellen Wirkstoff beruht. 
Erworbene Resistenz ist dagegen eine für einzelne Bakterienstämme spezifische Eigenschaft, die 
entweder auf resistenzvermittelnden Mutationen oder auf Resistenzgenen beruht. Die Genprodukte 
der Resistenzgene können entweder Resistenz gegenüber einzelnen Wirkstoffen, Vertretern der 
gleichen Wirkstoffklasse oder Vertretern unterschiedlicher Wirkstoffklassen vermitteln (9). 
 
Methoden der Resistenzbestimmung bei Mastitiserregern 
Zur Empfindlichkeitsprüfung von Mastitiserregern gegenüber antimikrobiellen Wirkstoffen 
kommen in der Routinediagnostik hauptsächlich Agardiffusion und Bouillon-Mikrodilution zum 
Einsatz (2). 
Die Agardiffusion ist ein qualitatives Testverfahren bei dem – nach Aufbringung von Bakterien 
und mit einer definierten Wirkstoffmenge beladene Testplättchen auf einen Nährboden und 
anschließender Bebrütung – Hemmhofdurchmesser um die Testplättchen gemessen werden. Aus 
dem Vergleich des gemessenen Hemmhofdurchmessers mit klinischen Grenzwerten ist es möglich, 
das betreffende Isolat als empfindlich, intermediär oder resistent gegenüber dem jeweiligen Wirkstoff 
einzustufen. 
Die Bouillon-Mikrodilution ist ein Reihenverdünnungstest, der quantitative Ergebnisse liefert und 
wird unter Verwendung von Mikrotiterplatten durchgeführt, die die zu testenden antimikrobiellen 
Wirkstoffe in einer zweifachen Verdünnungsreihe enthalten. Nach Zugabe der Bakterien und 
anschließender Bebrütung wird das Bakterienwachstum ermittelt. Die niedrigste Konzentration, die 
das sichtbare Bakterienwachstum hemmt, gilt dabei als minimale Hemmkonzentration (= MHK-Wert). 
Anhand der ermittelten MHK-Werte werden die Bakterien dann ebenfalls über den Vergleich mit 
klinischen Grenzwerten als empfindlich, intermediär oder resistent gegenüber dem jeweiligen 
Wirkstoff beurteilt. 
Für die korrekte Durchführung der Empfindlichkeitsprüfung ist die parallele Testung von 
sogenannten Qualitätskontrollstämmen unabdingbar. Beim Agardiffusionstest müssen anerkannte 
Qualitätskontrollbereiche für die verwendeten Wirkstoffplättchen und Qualitätskontrollstämme 
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Klinische Grenzwerte 
Klinische Grenzwerte sind in der Regel für eine bestimmte Tierart, ein Organsystem und 
definierte bakterielle Erreger spezifisch und können nicht auf andere Erreger, Organsysteme oder 
Tierarten übertragen werden. Klinische Grenzwerte werden unter Einbeziehung von (i) 
pharmakologischen Parametern des Wirkstoffs im betreffenden Organsystem der jeweiligen Tierart, 
(ii) MHK-Werten der zu bekämpfenden bakteriellen Erreger sowie (iii) Ergebnissen klinischer 
Wirksamkeitsstudien ermittelt (4). Klinische Grenzwerte erlauben Prognosen hinsichtlich des 
Therapieerfolgs beim Einsatz eines bestimmten antimikrobiellen Wirkstoffs. Für Infektionen durch 
Erreger, die anhand der klinischen Grenzwerte als empfindlich eingestuft werden, bestehen gute 
Chancen auf einen Therapieerfolg bei Anwendung des betreffenden antimikrobiellen Wirkstoffes. 
Leider stehen für Mastitiserreger derzeit nur wenige veterinärspezifische klinische Grenzwerte zur 
Verfügung (Tabelle 1).  
 
Resistenzmechanismen und Resistenzgene von Mastitiserregern am Beispiel von 
Staphylococcus aureus und koagulasenegativen Staphylokokken 
Mastitiserreger haben eine Vielzahl von Resistenzen entwickelt. Die entsprechenden 
Resistenzmechanismen lassen sich in drei Kategorien einteilen: (i) enzymatische Inaktivierung der 
Wirkstoffe, (ii) verringerte intrazelluläre Akkumulation der Wirkstoffe via verringertem Influx oder 
verstärktem Effux und (iii) Veränderungen an den Angriffstellen für die Wirkstoffe in der 
Bakterienzelle. Letzterer Punkt umfasst Mutationen oder chemische Modifikationen der Angriffstellen, 
aber auch Schutzproteine und den Erwerb funktionell analoger Zielstrukturen mit geringer bis 
fehlender Affinität für den Wirkstoff.  
Beispiele für die drei Resistenzmechanismen und die dazugehörigen Resistenzgene sind am 
Beispiel von Staphylococcus aureus und koagulasenegativen Staphylokokken aus Fällen boviner 
Mastitis (1,7,8) in Tabelle 2 dargestellt. 
Viele der bislang bei Staphylokokken aus Mastitisfällen nachgewiesenen Resistenzgene sind auf 
Plasmiden und Transposons lokalisiert und können leicht zwischen Bakterien ausgetauscht werden. 
Studien an multiresistenten Mastitiserregern haben zudem gezeigt, dass mehrere unterschiedliche 
Resistenzgene auf dem gleichen Plasmid lokalisiert sein können. Unter dem Selektionsdruck, der 
durch die Anwendung eines Wirkstoffes entsteht, wird das entsprechende Multiresistenzplasmid mit 
allen seinen Resistenzgenen in einem Bakterium behalten und gegebenenfalls auch auf andere 
Bakterien übertragen. Dies bedeutet, dass die Co-Lokalisation von Resistenzgenen auf dem gleichen 
mobilen genetischen Element der Co-Selektion und Persistenz von Resistenzen Vorschub leistet. 
Kenntnisse zur Resistenzgenetik sind daher eine wichtige Grundlage zur Abschätzung des Erfolgs 
von Maßnahmen die der Resistenzminimerung dienen sollen, wie bspw. der Verzicht auf den Einsatz 
bestimmter antimikrobieller Wirkstoffe. 
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Tabelle 1:Übersicht über Wirkstoffe, für die klinische Grenzwerte anwendbar auf Mastitiserreger 
verfügbar sind 




messer in mm 
MHK-Werte                
in mg/L 
Referenz 































































2 µg ≥13 - ≤12 ≤2 - ≥4 (5) 
 
 
Tabelle 2: Beispiele für Resistenzgene und Resistenzmechanismen bei S. aureus und KNS aus 
Fällen boviner Mastitis 
Resistenzmechanismus Resistenzgen Wirkstoffklasse Lokalisation * 
Enzymatische Inaktivierung aacA-aphD, aadD,  Aminoglykoside P, Tn, C 
Enzymatische Inaktivierung apmA, spc Aminozyklitole P, Tn 
Enzymatische Inaktivierung blaZ Penicilline P, Tn, C 
Enzymatische Inaktivierung lnu(A), lnu(B) Linkosamide P 
Enzymatische Inaktivierung mph(A) Makrolide P, C 
Aktiver Efflux tet(K), tet(L) Tetrazykline P 
Aktiver Efflux msr(A) Makrolide P, C 
Aktiver Efflux vga(A), vga(C) 
Pleuromutiline, 
Linkosamide 
P, Tn, C 
Aktiver Efflux fexA Phenicole Tn, P, C 






P, Tn  









Mutation  Fluorchinolone C 
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Ansätze zur Antibiotikareduktion in der Mastitistherapie 
Volker Krömker 
Mikrobiologie, Fak. II – Bioverfahrenstechnik, Hochschule Hannover 
 
Einleitung 
Am 17. November 2011 hat die Europäische Kommission einen Aktionsplan zur Abwehr der 
Antibiotikaresistenz beschlossen, der prioritär die Verstärkung der Sensibilisierung für den 
angemessenen Antibiotikaeinsatz umfasst. So sollen verschärfte EU-Rechtsvorschriften für 
Tierarzneimittel und die Einführung von Empfehlungen zum umsichtigen Antibiotikaeinsatz in der 
Veterinärmedizin geschaffen und die Entwicklung und/oder Verstärkung multilateraler und bilateraler 
Verpflichtungen zur Prävention und Eindämmung der Antibiotikaresistenz vorangetrieben werden. 
Gemeinsames politisches Ziel ist die Gesunderhaltung der Nutztierbestände mit dem Ziel der 
Minimierung des Einsatzes von Antibiotika zur Vermeidung von Resistenzen der beteiligten 
Mikroorganismen mit zoonotischem Potential.  
 
Antibiotika in der Mastitistherapie 
Im Bereich der Milchviehhaltung werden Antibiotika überwiegend zur Bekämpfung von 
Infektionen der Milchdrüse eingesetzt. Jede zweite Kuh erkrankt jährlich während der Laktation an 
einer Mastitis. Die Gesamtkosten einer leichten klinischen Mastitis werden auf 253 bis 515 € pro Fall 
geschätzt. Im Mittel werden in der Milchproduktion 83 Antibiotikabehandlungen pro 100 Tiere und 
Jahr durchgeführt. Eutererkrankungen stellen in Milchviehbetrieben eine bedeutende 
Abgangsursache dar. Der vorliegende Beitrag evaluiert mögliche Strategien zur Reduzierung des 
Antibiotikaeinsatzes in Milchviehbetrieben. Erkrankte Tiere haben Anspruch auf eine angemessene 
Behandlung (Tierschutzgesetz, § 2). Strategien zur Reduzierung des Antibiotikaeinsatzes in 
Milchviehbetrieben können somit entweder auf die Vermeidung von Erkrankungen 
(Neuinfektionsbekämpfung) oder auf eine Reduktion des Antibiotikaeinsatzes erkrankter Tiere 
(Weglassen oder Ersetzen) ausgerichtet sein. 
 
Erkrankungsvermeidung 
Zur Vermeidung von Eutererkrankungen müssen Risikofaktoren für Neuinfektionen der 
Milchdrüse vermindert oder beseitigt werden. Hierzu sind Kenntnisse zur Bedeutung von 
Risikofaktoren und deren betriebsindividuelle Einschätzung erforderlich. Entsprechend ausgebildete 
Berater, die Nutzung betriebsindividueller Daten und Kenntnisse der klinischen Epidemiologie sind 
hier essenziell. Der Identifikation wichtiger Risikofaktoren muss ihre Minimierung oder Beseitigung 
folgen. Dies kann nur durch das Betriebspersonal gelöst werden, wobei Optimierungsansätze in 
diesem Bereich stets mit anderen innerbetrieblichen Aufgaben konkurrieren. Letztlich entstehen so 
neue Standardarbeitsweisen, die zur Sicherung des Erfolges dauerhaft aufrechterhalten werden 
müssen.  
 
Reduktion des Antibiotikaeinsatzes 
Bislang kann aufgrund der zur Verfügung stehenden Daten kein Bezug zwischen der 
antibiotischen Therapie von intramammären Infektionen zur Resistenzsituation von 
humanpathogenen Mikroorganismen festgestellt werden (6). Trotzdem wird der Antibiotikaeinsatz in 
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der Mastitistherapie in Frage gestellt, da bei Mastitiden der Abstand zwischen Therapie und 
erneutem Verzehr der Milch relativ kurz ist und viele Wirkstoffe verwendet werden, die auch in der 
Humanmedizin Anwendung finden. Die Bundestierärztekammer und die Arbeitsgruppe 
Tierarzneimittel (AGTAM) der Länderarbeitsgemeinschaft Verbraucherschutz haben 2010 die 
Leitlinien für den sorgfältigen Umgang mit antimikrobiell wirksamen Tierarzneimitteln in aktualisierter 
Fassung veröffentlicht. Für Tierärzte besteht Therapiefreiheit, doch muss eine Behandlung dem 
aktuellen Stand der Veterinärmedizin entsprechen (1). Dieser aktuelle Stand der Veterinärmedizin 
zeigt verschiedene Wege auf, wie der Antibiotikaeinsatz ohne wesentliche Verschlechterung der 
Tiergesundheit vermindert werden kann. Antibiotika werden in Milchviehbetrieben zur 
Mastitisbekämpfung entweder als Laktationsantibiotika oder als antibiotische Langzeitformulierungen 
zum Trockenstellen eingesetzt.  
 
Laktationstherapie 
In der Laktation kann bei chronisch unheilbaren Mastitiden, bei Mastitiden ohne 
bakteriologischen Nachweis im Sekret und bei subklinischen Mastitiden in der Laktation (Ausnahmen 
sind Infektionen mit Sc. agalactiae oder Sc. canis) auf antibiotische Therapien verzichtet werden. 
Voraussetzung hierfür ist die systematische Anwendung entsprechender diagnostischer Systeme, 
die eine entsprechende Beurteilung ermöglichen. Sichere Einschätzungen und damit auch die 
Vermeidung unnötiger Leiden und Schäden setzen also solche Diagnostiken voraus.  
Auf dem deutschen Markt sind drei verschiedene Systeme vorhanden, die einfach anzuwenden 
sind und trotzdem valide Ergebnisse liefern. Sie ersetzen nicht die konventionelle 
zytomikrobiologische Diagnostik in einem spezialisierten Untersuchungslabor, sondern geben dem 
Behandelnden lediglich eine schnelle Hilfe bei der Auswahl therapeutischer Maßnahmen. Zu den 
verfügbaren Systemen gehört Speed Mam Color® (Virbac), der über Spezialnährböden in Näpfchen 
eine Gattungsdiagnose und eine Bewertung der mikrobiologischen Empfindlichkeit gegenüber 
wichtigen Antibiotika in 18 h zuverlässig ermöglicht (5). Ein weiteres geprüftes diagnostisches 
System stellt die Kombination von Petrifilmen® dar (Trockennährböden auf Kartonscheiben, die 
einfach beimpft und abgelesen werden können). Sie erlauben die Identifikation von Keimgruppen 
(aerobe Gesamtkeimzahl, coliforme Mikroorganismen etc.) und können bei sinnvoller 
Zusammenstellung nach 24 h die Information „kein Wachstum“, „Gram-positives Wachstum“ oder 
„Gram-negatives Wachstum“ liefern (3). Ein weiteres validiertes System stellt der 3-Nährboden-Agar-
Vetorapid® dar. Mit diesem Nährboden können in 24 h Aussagen zum Vorhandensein von Gram-
negativen Mikroorganismen sowie Staphylokokken und Streptokokken gemacht werden (4). 
 
Die Anwendung solcher einfachen Schnelltestsysteme ermöglicht die Durchführung 
evidenzbasierter Konzepte der Mastitistherapie. Nach Erkennung einer Mastitis im Milchviehbetrieb 
erfolgen Probenahme und Verarbeitung. Die durchgeführte klinische Untersuchung ermöglicht die 
Einteilung der Mastitis in Mastitisgrade (MG) 1 bis 3. Eine unmittelbare Antibiotikaapplikation ist nur 
bei Tieren mit dem MG 3 (schwer) erforderlich. Tiere mit dem MG 1 oder 2 können zunächst nur 
entzündungshemmend behandelt werden. Über eine eventuelle lokale antibiotische Therapie wird 
dann erst nach den Befunden der Schnelldiagnostik (ca. 24 Stunden nach der Diagnosestellung KM) 
entschieden. Tiere, die dann Gram-negative Mikroorganismen oder kein Wachstum in Verbindung 
mit dem MG 1 oder 2 aufweisen, können weiter ausschließlich mit NSAID’s behandelt werden. Beim 
Nachweis von Gram-positiven Mikroorganismenwachstum differenziert sich die Therapie abhängig 
von den tierindividuellen Daten und dem MG. Junge Tiere können verlängert behandelt werden, 
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solche mit schweren Mastitiden erhalten zusätzlich eine parenterale Therapie. Therapieresistente 
Tiere (> 3 Vorbehandlungen, Euterparenchymveränderungen oder > 3x700.000 Zellen/ml Milch) 
erhalten NSAID’s sowie eine parenterale Antibiose bei Vorliegen eines MG 3. Mit der Anwendung 
dieses Konzeptes konnten in einem großen Feldversuch bei gleichen Heilungsraten und 
verbesserter klinischer Heilung die Anzahl eingesetzter antibiotischer Dosen drastisch reduziert und 
die Kosten um ca. 30 € pro Mastitisfall gesenkt werden (2). 
Die Anwendung differenzierter auf unmittelbarer Diagnostik basierender Therapiekonzepte ist 
sicher nicht für jeden Betrieb geeignet. Sie versprechen aber so gute Erfolge, dass hier auch aus 
ökonomischen Gründen eine Weiterentwicklung wahrscheinlich ist. 
 
Trockenphasentherapie 
In der Phase der Trockenperiode kann ebenfalls durch differenzierte Konzepte ohne nachteilige 
Folgen eine Reduktion der eingesetzten Arzneimittel erreicht werden. Hierzu sind dann aber 
zumindest Kenntnisse zur Infektionslage der Tiere zum Zeitpunkt des Trockenstellens (infiziert = 
Antibiose, nicht infiziert = keine Therapie, unheilbar = keine Therapie) und zur Neuinfektionsrate auf 
Herdenebene erforderlich (hohe Neuinfektionsrate = Applikation Zitzenversiegler, niedrige 
Neuinfektionsrate = keine Applikation). Die unter Anwendung solcher therapeutischen Modelle zu 
erzielenden Antibiotikaminderungen sind aufgrund der betriebsindividuellen Situation sehr 
unterschiedlich. Einsparpotentiale mit einem Umfang von 50 % sind in vielen Betrieben möglich. 
Allerdings werden ökonomische Vorteile durch einen deutlich erhöhten Einsatz von Diagnostika und 
Zeit anteilig kompensiert. 
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Mastitis – Was gibt’s Neues aus der Forschung für den Praktiker 
Holm Zerbe, Wolfram Petzl 




Die Mastitis gilt als eine der häufigsten und kostenintensivsten Einzeltiererkrankungen der 
Milchwirtschaft. Etwa 30 % der Milchkühe erkranken jährlich an einer Mastitis. Finanzielle Verluste 
entstehen hierbei durch reduzierte Milchleistung, gesteigerte Produktionskosten, Anfälligkeit für 
andere Krankheiten, erhöhten Infektionsdruck in der Herde und Abgänge betroffener Tiere (1,2).  
Zugrunde liegen meist intramammäre Infektionen mit bakteriellen Pathogenen, die zu klinischen 
oder subklinischen Mastitiden führen. Letztere sind durch einen chronischen Krankheitsverlauf mit 
häufig lebenslanger Erreger-Persistenz geprägt. Im Gegensatz hierzu können akute klinische 
Mastitiden vor allem im postpartalen Zeitraum sehr schwerwiegend verlaufen. Hiermit stellen sich 
besondere Herausforderungen an Prophylaxe und Therapie klinischer und subklinischer Mastitiden: 
Bei Fällen subklinischer Mastitiden stellt die fehlende Erregerelimination durch das Immunsystem der 
Kuh ein vordringliches Problem dar, während im Falle akuter klinischer Mastitiden die Bekämpfung 
einer überschießenden Entzündungsantwort entscheidend ist. 
Therapeutische Ansätze mittels Antiinfektiva zeigen nur unbefriedigende Erfolge und sind vor 
dem Hintergrund des Verbraucherschutzes zunehmend in der Kritik. Bis zu 80 % des Einsatzes von 
Antibiotika bei Milchkühen gehen derzeit auf Therapie und Prophylaxe von Mastitiden zurück (3). In 
diesem Zusammenhang stehen vor allem die Länder der Europäischen Union vor der aktuellen 
Herausforderung, diesen Einsatz zukünftig drastisch zu reduzieren. Hierbei erfordert der Mangel an 
verfügbaren Alternativen neue konzeptionelle Ansätze zur Vermeidung und Bekämpfung 
intramammärer Infektionen. 
 
Immunmodulatorische Konzepte zur Mastitisprophylaxe und -therapie 
Seit vielen Jahren existieren Ansätze, die Inzidenz und Schwere von Mastitiden mittels 
Optimierung der körpereigenen Abwehrkräfte zu steuern. Im weitesten Sinne zählen hierzu die 
Bestrebungen, Mastitis-resistente Milchkühe zu züchten, die Ernährung zu optimieren und die 
Schaffung von mehr Kuhkomfort. Die experimentelle intramammäre Verabreichung von Zytokinen, 
probiotischen Bakterien, Bakterienbestandteilen und mechanischen Reizgebern zielten vor allem auf 
eine Beeinflussung angeborener Immunmechanismen ab, konnten sich jedoch bis heute noch nicht 
auf dem Markt etablieren. Derzeitige immunmodulatorische Konzepte bei der Mastitis-Bekämpfung 
sind limitiert auf wenige Vakzinen, die ein eingeschränktes Erregerspektrum abdecken. Darüber 
hinaus müssen sie häufig verabreicht werden und zeigen eine fragwürdige Wirksamkeit. Ein 
möglicher Erklärungsansatz ist die Wahl ungeeigneter Antigene oder suboptimale 
Verabreichungswege zur Induktion einer lokal im Euter wirksamen Immunität. Des Weiteren führen 
natürliche intramammäre Infektionen mit Mastitiserregern nicht zu einem lang anhaltenden Schutz 
gegenüber Neuinfektionen, was die Frage aufwirft, inwieweit Mechanismen der erworbenen 
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Immunmechanismen der bovinen Milchdrüse 
Entwicklungsgeschichtlich entstammt die Milchdrüse einer Hautdrüse. Diese sekretorischen 
Epithelien sind überwiegend durch Faktoren der angeborenen Immunität beherrscht (4). In diesem 
Zusammenhang ist die Erforschung natürlicher Abwehrmechanismen in der bovinen Milchdrüse in 
den letzten Jahrzehnten stark angestiegen. Die Kenntnis grundlegender, im Euter dominierender 
Immunmechanismen ist ausschlaggebend für die Entwicklung geeigneter immunmodulatorischer 
Konzepte. Unmittelbar nach einer Infektion mit Mastitiserregern kommt es zu einer Aktivierung 
verschiedenster Erkennungs- und Reaktionsmechanismen in der bovinen Milchdrüse. Viele 
regulatorische Schritte sind notwendig, um eine akute oder subklinische Entzündungsreaktion 
auszulösen. Eine bedeutende Rolle spielen dabei Wege der Erregererkennung sowie Modulation der 
Genexpression im infizierten Gewebe. Hierbei werden charakteristische Erregermuster (PAMPs, 
pathogen associated molecular patterns) durch zellständige Erreger-Erkennungs-Rezeptoren 
erkannt und gebunden. Die größte Rolle spielen hierbei die Toll-like Rezeptoren (TLR), die 
nachweislich von Milchdrüsenepithelzellen exprimiert und im Rahmen von Euterentzündungen 
Pathogen-spezifisch reguliert werden (5,6). Diese Erkennungsvorgänge führen zur Zellaktivierung 
und setzen eine Kaskade in Gang, welche letztendlich die Synthese und Freisetzung von 
Immunmediatoren in der Milchdrüse induziert und die Immunantwort v.a. durch Zellrekrutierung und 
Synthese antimikrobieller Peptide auslöst (7). Die wichtigsten Vertreter dieser Signalstoffe stellen 
Zytokine und Chemokine dar, die Informationen auf Zellebene vermitteln und Dauer sowie Stärke der 
Immunreaktion mitbestimmen (8).  
 
Endotoxintoleranz – als transientes Gedächtnis der angeborenen Immunität 
Neuere Studien zeigen auf, dass eine etablierte Euterinfektion mit E. coli in einem Euterviertel 
dazu führt, dass nachfolgende Infektionen in benachbarten Vierteln weniger stark zu klinischen 
Entzündungssymptomen führten.(6) Zugrunde liegt das Phänomen der Endotoxintoleranz, das auch 
als „LPS-Reprogammierung“ und „Discordant Adaptation“ bezeichnet wird (9). Man versteht 
darunter, dass Zellen bzw. Patienten auf die wiederholte Gabe von PAMPs in geringerem Maße 
reagieren als auf die erste Gabe. Dieser Gewöhnungseffekt beschränkt sich nicht allein auf LPS 
(Endotoxin) Gram-negativer Bakterien, sondern tritt auch bei anderen PAMPs auf. Zunächst konnte 
anhand von Zellkulturen der bovinen Milchdrüse gezeigt werden, dass wiederholter Kontakt mit 
Erregerbestandteilen zu einer Dämpfung entzündungsfördernder Faktoren führt (10). Die 
zugrundeliegenden Mechanismen sind derzeit nicht abschließend geklärt, dominiert wird das 
Geschehen jedoch über die Herabregulation TLR-assoziierter Signalkaskaden und einer 
verminderten Aktivierung des Transkriptionsfaktors NF-κB. Neben einer Wirt-schützenden Dämpfung 
einer überschießenden Entzündung gibt es jedoch auch eine Reihe v.a. antimikrobieller Faktoren, 
die nicht dieser Toleranz unterliegen, sondern im Gegenzug eine zunehmend gesteigerte Expression 
erfahren (11). Dies macht diesen Mechanismus sehr interessant für Ansätze einer transienten 
Mastitis-Prophylaxe. Im Tiermodell konnte somit neuerdings gezeigt werden, dass eine 
intramammäre Vorbehandlung mit geringen Mengen an LPS die Reaktionsweise des Euters über 
einen Zeitraum von zehn Tagen so veränderte, dass eine E. coli-Mastitis verhindert oder klinisch 
stark abgeschwächt wurde (12). Diese Ergebnisse lassen hoffen, dass eine gezielte Stimulation über 
die TLR-Achse den klinischen Verlauf einer Mastitis beeinflussen kann und somit einen neuen 
Ansatz bietet, einer Wirt-schädigenden überschießenden Inflammation vorzubeugen. 
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Sanft und Effektiv! Neues für die Mastitisbehandlung 
Leon Louis 
Zoetis Deutschland GmbH 
 
Cefoperazon, eine halbsynthetische Cephalosporine der dritten Generation, hat sich erfolgreich 
in der Therapie von Euterentzündungen etabliert. Cefoperazon zeigt eine bakterizide Breitspektrum-
Wirkung gegen Gram-positive und Gram-negative Bakterien. Der Wirkstoff inhibiert den Aufbau der 
bakteriellen Zellwand und besitzt einen größeren Widerstand gegen ß-Laktamasen als 
Cephalosporine der ersten und zweiten Generation (1). 
Mit der Formulierung von 250 mg Cefoperazon als Euterinjektor steht dem Tierarzt in 
Deutschland eine neue Therapiemöglichkeit zur Verfügung. Das Euterpräparat (Pathozone®, Zoetis 
Deutschland GmbH) ist zur einmaligen Anwendung für die Behandlung von klinischen Mastitiden 
zugelassen. 
Das Produkt ist wirksam u.a. gegen S. uberis, S. aureus und E. coli. Das Medikament ist zudem 
gegen andere Coliformen wie Klebsiella spp. zugelassen. 
Pharmakokinetische Studien haben belegt, dass die einmalige Gabe von Pathozone® 
therapeutische Levels in der Milch bis zu 48 Stunden post applicationem sicherstellt (2). Die 
Milchleistung hat keinen Einfluss auf den über die Milch ausgeschiedenen Prozentsatz an 
Cefoperazon (1). 
Erhebungen aus verschiedenen Untersuchungslaboren in Deutschland belegen die sehr gute 
Resistenzlage von Cefoperazon bei Gram-negativen Keimen (3,4) sowie bei Gram-positiven 
Mikroorganismen (6). Der Anteil von sensiblen Stämmen bei E. coli liegt bei ca. 82 %. Das 
Probenmaterial stammt von über 360 klinischen Mastitisfällen aus dem Jahr 2011-2013, die 
Empfindlichkeitsprüfung verlief mittels Agardiffusion (3). Die Sensibilität bei Coliformen ist ca. 78 % 
(4). Bei dem immer wichtiger werdenden Keim S. uberis ist die Sensibilität auf Cefoperazon 99 % 
(Untersuchungsmethode: Mikrodilution, Zeitraum der Erhebung 2006-2012) (6). Vergleichbare 
Resistenzdaten werden aus anderen Ländern berichtet (6). 
Feldstudien mit Pathozone® in vier europäischen Ländern (Dänemark, Frankreich, Schweden 
und Großbritannien) haben gezeigt, dass bei einer intramammären Anwendung bakteriologische 
Heilungsraten von 87 % bei E. coli-Mastitiden erreicht werden (7). Die bakteriologische 
Heilungsquote nach 14 Tagen betrug bei S. uberis 65 %. Im Durchschnitt und bei allen 
Mikroorganismen fanden die Autoren klinische und bakteriologische Heilungsraten von jeweils 82 % 
und 69 %. 
Pathozone® bringt für die Milcherzeuger den Vorteil von kurzen Wartezeiten in der Milch (72 
Stunden) und auf essbares Gewebe (2 Tage). Die einfache Handhabung und die Vereinfachung der 
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Physiologie der Schmerzaufnahme und –verarbeitung 
Friederike Stumpff, Jörg R. Aschenbach 
Institut für Veterinär-Physiologie, Freie Universität Berlin 
 
Einleitung 
Trotz seiner erheblichen, die Leistung einschränkenden Bedeutung gehörte der Schmerz 
traditionell zu den Randgebieten der physiologischen Forschung und Lehre. Die seit der Antike 
persistierende Vorstellung vom Schmerz als rein emotionaler Reaktion auf Reizung der klassischen 
fünf Sinne ist heute jedoch nicht mehr haltbar. Gewebschädigende Reize werden durch spezifische 
Rezeptoren erkannt (Nozizeption) und in ein elektrisches Signal umgewandelt (Transduktion). Nach 
Weiterleitung (Transmission) bewirkt die Schmerzwahrnehmung (Perzeption) Verhaltens-
modifikationen, die einem Lernprozess unterliegen und auch beim Tier objektiv erfassbar sind (10).  
 
Nozizeptive Rezeptoren 
Bereits Einzeller können potenziell schädigende Reize erkennen (8). Kommt es zur 
Zellschwellung, öffnet zur Entlastung eine Proteinpore mit anschließendem Efflux von Osmolyten. 
Durch negative Bindungsstellen in der Porenregion entsteht aus diesem „Ur“-Kanal ein 
Kationenkanal, der bei Dehnung der Zellmembran zum Influx von Na+ und Ca2+ führt. Ein Ca2+-
sensitiver Zilienapparat ermöglicht dem Wimperntierchen das Davonschwimmen, bevor ein Schaden 
entsteht. Andere Kationenkanäle öffnen nach Bindung von ATP als Zeichen für den Untergang 
benachbarter Zellen (3).  
Dieses Grundprinzip der Nozizeption findet sich auch beim Vielzeller. Degenerine erkennen 
mechanische Einwirkungen. Drei Proteine werden nach Faltung so in die Zellmembran eingebaut, 
dass aus den extrazellulär herausragenden Proteinschleifen eine für Kationen durchlässige 
Membranpore gebildet wird (2). Wechselwirkungen mit dem Zytoskeleton vermitteln die Öffnung 
nach mechanischer Verformung. Es folgt ein Influx von Na+ und Ca2+ mit Depolarisation des 
normalerweise negativen Potenzials zwischen Zytosol und Außenraum.  
Acid-sensing ion channels (ASIC) haben eine zusätzliche Bindungsstelle für H+-Ionen und 
melden den brennenden Schmerz, wenn Säure in verletzte Haut dringt.  
Purinerge P2X-Kanäle leiten sich vermutlich aus den Degenerinen her und öffnen nach Bindung 
von ATP (3). P2Y-Rezeptoren binden auch andere Nukleotide und öffnen über eine Signalkaskade 
assoziierte Kationenkanäle. Zur Aktivierung der purinergen Nozizeption können auch intakte Zellen 
Nukleotide wie ATP über große Anionenkanäle und Pannexine (1) aus dem Zytosol ausschleusen.  
TRP-Kanäle (transient receptor potential channels) melden Temperaturveränderungen (6). Jede 
der vier Untereinheiten durchläuft sechsmal die Membran, wodurch sich eine thermolabile 
Konformation ergibt. Nach Überschreiten einer Thermoschwelle führt die thermische Eigenbewegung 
bei wärmeaktivierbaren Kanälen zur Zunahme der Offenwahrscheinlichkeit, während 
kälteaktivierbare Kanäle dann schließen (7).  
Insbesondere für TRP-Kanäle existieren teilweise aus der Naturheilkunde kommende 
Modulatoren wie Kampher und Menthol. Die hohe Redundanz des peripheren nozizeptiven Systems 
reduziert allerdings deren analgetische Potenz. 
 
Weiterleitung im Axon 
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Beim Vertebraten sitzen die Nozizeptoren am Ende von Neuronen, deren lang ausgezogene 
Axone zum Soma im Rückenmark führen. Je nach Ausstattung mit nozizeptiven Rezeptoren kann 
ein Neuron spezifisch auf Einzelreize oder sensitiv auf ein Reizgemisch reagieren.  
Nozizeptoren nutzen für eine schnelle Signaltransduktion zunächst die mit Lichtgeschwindigkeit 
erfolgende Ausbreitung elektrischer Felder aus. Allerdings fällt die Feldstärke rasch mit der 
Entfernung vom Ursprungsort ab und muss längs des Axons durch die aus dem motorischen System 
bekannten spannungsabhängigen Natriumkanäle (Nav) verstärkt werden. Diese Kanäle ähneln in 
ihrer Struktur den TRP-Kanälen, allerdings ist die Porenregion hochselektiv für Na+. 
Spannungssensoren sorgen für eine zeitlich limitierte Öffnung des Kanals bei Depolarisation über ein 
definiertes Schwellenpotential. Durch Myelinisierung entstehen kleine Flächen mit hoher Kanaldichte, 
die sehr schnell depolarisiert werden können. Myelinisierte Schmerzafferenzen der Gruppe A 
melden daher den „ersten“ Schmerz deutlich vor den nicht myelinisierten Fasern der Gruppe C. 
Spannungsabhängige Natriumkanäle können hochwirksam durch Lokalanästhetika vom 
Lidocaintyp blockiert werden. Der systemische Einsatz scheitert an der Wirkung auf Nav-Kanäle des 
Herzens. Vielleicht gelingt es in Zukunft, spezifische Blocker für die nur vom Nozizeptor exprimierten 
Nav-1.7-Kanäle zu synthetisieren (5). Große Hoffnung verbindet sich auch mit Blockern des TrkA-
Rezeptors, welcher die Wirkung des Nerve growth factor (NGF) vermittelt (4). Über diesen Rezeptor 
werden das Wachstum nozizeptiver Neurone und deren Ausstattung mit Rezeptoren gesteuert. 
Entsprechend neigen Kleinkinder mit kongenitalem Fehlen von TrkA zur Selbstverstümmelung.  
 
Signalübermittlung im Rückenmark 
Im Dorsalhorn findet über Synapsen die Weiterleitung des Signals in andere Neurone statt. 
Zunächst erfolgt nach Öffnung spannungsabhängiger Ca2+-Kanäle eine Ausschleusung von 
Botenstoffen in den synaptischen Spalt.  
Der wichtigste Botenstoff Glutamat führt nach Bindung an glutamaterge Kationenkanäle zur 
Depolarisation des postsynaptischen Neurons. Im Rahmen des klassischen Fluchtreflexes werden 
so motorische A-Efferenzen der verletzen Extremität erregt. Die Weiterleitung an das Gehirn erfolgt 
über Synapsen, die zusätzlich NMDA-Rezeptoren exprimieren. Diese werden nur bei starker 
Erregung geöffnet, danach strömt neben Na+ auch Ca2+ ins Zytosol und initiiert einen vermehrten 
Einbau glutamaterger Rezeptoren. Synapsen reagieren nachfolgend empfindlicher (Hyperalgesie) 
und werden im Extremfall bereits nach leichten Berührungsreizen erregt (Allodynie).  
Transmitter der peptidergen Schmerzweiterleitung sind Neuropeptide wie Substanz P (SP) und 
Calcitonin Gene-Related Peptide (CGRP).  
Ketamin blockiert selektiv NMDA-Rezeptoren und verhindert damit nur die glutamaterge 
Schmerzweiterleitung, die peptiderge und motorische Reizweiterleitung bleibt erhalten. 
 
Entzündung 
Auch am organnahen Ende des nozizeptiven Neurons wird bei Erregung und 
Membrandepolarisation die Ausschüttung von Neuropeptiden induziert. Durch retrograde 
Weiterleitung ist das gesamte rezeptive Feld betroffen. SP und CGRP stimulieren Zellen des 
Immunsystems, die ihrerseits durch Ausschüttung verschiedenster Entzündungsmodulatoren zum 
vemehrten Einbau nozizeptiver Kanäle in den Nozizeptor führen. Vasodilatatorisch wirkende 
Mediatoren (Prostaglandine, Histamine) bewirken Rötung und Schwellung. Therapeutisch kommen 
Lokalanästhetika, Prostaglandinsynthesehemmer und Antihistamika zum Einsatz.  
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Vom Dorsalhorn wandert das Signal nach Kreuzung in der Vorderseitenstrangbahn zum 
Thalamus, welcher die Weiterleitung an verschiedene Zentren moduliert (9). In den sensorischen 
Kortexarealen werden Lokalisation und Modalität ermittelt. Vegetative Zentren beeinflussen 
Blutdruck, Herzfrequenz und Atmung. Amygdala und Hippocampus bestimmen, ob eine ängstliche, 
aggressive oder depressive Reaktion erfolgt und fixieren diese im „Schmerzgedächtnis“. In der Insel 
und dem anterioren Gyrus cinguli werden aktuelle und gespeicherte Informationen aufsummiert und 
wird ermittelt, ob das Schmerzereignis bedrohlich ist oder eine antizipierte Begleiterscheinung bei 
der Erreichung eines angestrebten Ziels darstellt. Über die descendierenden Bahnen wird 
nachfolgend im Dorsalhorn die nozizeptive Weiterleitung moduliert.  
Inhalationsanalgetika hemmen die zentrale Schmerzwahrnehmung bei fehlender Wirkung auf 
Inflammation und peripheres Schmerzgedächtnis. 
 
Endogene Schmerzkontrolle 
Die endogene Hemmung der Nozizeption ist in vielen Situationen lebensnotwendig. Die 
Ausschüttung von Gamma-Amino-Buttersäure (GABA) wirkt durch Öffnung von Chlorid- und 
Kaliumkanälen einer erregenden Depolarisation entgegen. Benzodiazepine und Barbiturate öffnen 
nur GABAerge Chloridkanäle, die Auslösung paradoxer Erregungszustände ist daher häufig.  
Nach Aktivierung von Opiatrezeptoren oder sympathischen 2-Rezeptoren kommt es zu einer 
Hemmung des für die präsynaptische Transmitterausschüttung notwendigen Calciumeinstroms. 
Entsprechende Analoga (Dolantin, Xylazin (2)) hemmen daher breit die glutamaterge und 
peptiderge Schmerzübertragung, aber auch viele Schutzreflexe.  
 
Schmerztherapie 
Der Teufelskreis aus Schmerzen, Inflammation, Schmerzgedächtnis und 
Leistungseinschränkung kann nur durch eine effiziente Schmerztherapie durchbrochen werden. Aus 
den physiologischen Grundbegebenheiten folgt, dass diese möglichst präventiv erfolgen und 
multimodal an verschiedenen Ebenen des nozizeptiven Systems angreifen sollte.  
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Schmerzmanagement bei abdominal-chirurgischen und 
orthopädischen Eingriffen beim Rind 
Jürgen Rehage, Maike Heppelmann, Jennifer Offinger, Simone Janßen, Henning 
Meyer 
Klinik für Rinder, Stiftung Tierärztliche Hochschule Hannover 
 
Einleitung 
Die Notwendig- und Zweckmäßigkeit eines adäquaten Schmerzmanagements im Rahmen 
operativer Eingriffe bei Rindern wird sowohl von Landwirten als auch Tierärzten oft unterschätzt, 
obwohl dieses nicht nur ein Gebot des Tierschutzes ist, sondern auch die postoperative 
Rekonvaleszenz positiv beeinflusst. Ein Grund hierfür ist bedingt durch die duldsame Natur von 
Rindern oft die fälschliche Annahme, dass Rinder weniger schmerzempfindlich seien als andere 
Spezies.  
Schmerzen entstehen durch Stimulierung des nozizeptiven Systems bei chirurgischen 
Manipulationen durch die damit verbundene Gewebetraumatisierung. Aber auch die einen Eingriff 
notwendig machende zugrunde liegende Erkrankung kann bereits Schmerzen verursachen. Je 
länger Schmerzen anhaltend und je heftiger der Schmerz ist, umso stärker erfolgt eine 
Sensibilisierung des nozizeptiven Systems aus der Hyperästhesie oder Allodynie entstehen können. 
Schmerzen sollten daher schnellstmöglich durch unverzügliche Behandlung der Ursachen sowie 
begleitend medikamentös bekämpft werden. Insbesondere im orthopädischen Bereich bestehen hier 
in der Milchviehhaltung große, inakzeptable und unnötige Versäumnisse. Für eine adäquate 
medikamentöse Schmerzbekämpfung stehen auch für das Rind als Nutztier zahlreiche Präparate zur 
Verfügung, die eine Schmerzausschaltung auf den verschiedenen Ebenen des nozizeptiven 
Systems, den peripheren Rezeptoren und Schmerzleitungsbahnen sowie zentral im Bereich des 
Rückenmarks sowie des Gehirns im Sinne eines multimodalen Schmerzmanagements erlauben. Bei 
Anwendung ist zu berücksichtigen, dass alle Medikamente, die eine ausreichende 
Schmerzausschaltung für operative Eingriffe erlauben, eine Wirksamkeit von längstens etwa zwei 
Stunden haben. Danach sind ohne Gabe zusätzlicher länger wirkender Analgetika wie z. B. NSAIDs 
die operationsbedingten und die aus der zugrundeliegenden Erkrankung herrührenden Schmerzen 
unversorgt. Die daher unverzichtbaren länger wirkenden Analgetika sollten möglichst bereits vor der 
Operation verabreicht werden. 
 
Schmerzausschaltung für Bauchhöhlenoperationen 
Prinzipiell können Bauchhöhlenoperationen bei Rindern wie bei anderen Spezies unter 
Allgemeinanästhesie durchgeführt werden. Die mit Xylazin und Ketamin eingeleitete und von 
Verabreichung eines NSAID begleitete Inhalationsnarkose mit Isofluran erlaubt eine zuverlässige 
Narkose, erfordert jedoch erheblichen apparativen Aufwand und geschultes Personal zu deren 
Überwachung. Eine Injektionsnarkose unter Kombination von Xylazin (Alpha2-Agonisten) und 
Ketamin erfordert hierzu im Vergleich weniger apparative Ausstattung, jedoch gleichfalls Personal 
zur Überwachung. Eine gründliche Schulung in der Überwachung ist erforderlich, da bei 
Injektionsnarkosen die Wirkung kaum länger als 20 Min. anhält. Einerseits muss eine Nachdosierung 
erfolgen, bevor die Schmerzausschaltung nachlässt, andererseits ist eine Überdosierung mit der 
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Gefahr des Atemstillstandes zu vermeiden. Die sorgfältige Durchführung einer Operation und 
gleichzeitige Unterhaltung einer Narkose ist von nur einer Person nicht zu leisten.  
Sollen etwa vier bis acht Wochen alte Kälber am Nabel oder von der Flanke aus operiert werden, 
bietet sich alternativ die hohe, kaudale Epiduralanästhesie unter Verwendung von Xylazin und 
Procain an. Hierzu werden den Kälbern 0,1 mg Xylazin/kg LM in einer Mischspritze mit 2 %-igem 
Procain auf ein Gesamtvolumen von etwa 0,5–0,6 ml/kg LM aufgezogen und in den Spalt zwischen 
letztem Kreuz- und erstem Schwanzwirbel langsam und aseptisch injiziert. Diese Maßnahme führt zu 
etwa zweistündiger vollständiger Schmerzausschaltung in einem Bereich etwa kaudal des 
Rippenbogens. Die Tiere sind im selben Zeitraum in der Hinterhand vollständig gelähmt, was nach 
Beendigung des operativen Eingriffs und Verbringung des Tieres in den Stall zu berücksichtigen ist. 
Für die Operation wird die Epiduralanästhesie mit einer Infiltration der Schnittlinie mit Procain ergänzt 
und mit der Anwendung länger wirkender Analgetika kombiniert. 
An erwachsenen Rindern lassen sich Bauchhöhlenoperationen von der Flanke gut unter 
Lokalanästhesie in Verbindung mit Analgetika durchführen. Die Lokalanästhesie sollte stets als 
Kombination einer distalen para-vertebralen Leitungsanästhesie und einer Infiltration der Schnittlinie 
durchgeführt werden, da die Kombination beider Methoden effektiver ist als jede einzelne Methode 
für sich. Analgetika sollten für mindestens einen Zeitraum von drei Tagen post op. verabreicht 
werden, bei Bedarf auch einige Tage länger. Bislang bestehen kaum Anhaltspunkte, dass die Gabe 
der NSAID Ketoprofen, Carprofen und Meloxicam über drei bis fünf Tage klinisch erkennbare 
Entzündungen der Labmagenschleimhaut als unerwünschte Wirkung hervorruft.  
Neben der medikamentösen Therapie des Schmerzes spielt auch die Auswahl der 
Operationsmethode eine Rolle für Dauer und Ausmaß postoperativer Schmerzen. Prinzipiell gilt: Je 
weniger invasiv der Eingriff ist, umso geringer sind die aus der Operation resultierenden zu 
erwartenden Schmerzen post operativ.  
 
Schmerzausschaltung für orthopädische Operationen 
Die weit überwiegende Zahl der orthopädischen Eingriffe erfolgt bei Kühen an den Klauen. 
Unstrittig ist, dass weitreichende operative Interventionen wie Resektionen der Klauenspitze oder 
des Klauengelenks sowie Amputationen ein sorgfältiges Schmerzmanagement für die Operation und 
den Zeitraum danach erforderlich machen. Auch wenn in zahlreichen Lehrbüchern die 
Leitungsanästhesie der distalen Zehe beschrieben ist, gibt es bislang praktische keine kontrollierten 
Studien, die die Wirksamkeit dieser Methode hinsichtlich einer effektiven Schmerzausschaltung an 
der Zehe belegen. Gesichert scheint dagegen weitgehend, dass die regionale, intravenöse 
Stauungsanästhesie ein geeignetes Verfahren darstellt, um auch radikale Operationsverfahren an 
der Zehe des Rindes durchführen zu können. Für mindestens drei bis fünf Tage sollten bei 
derartigen Eingriffen NSAIDs zur Kontrolle der postoperativen Schmerzen verabreicht werden. Leider 
fehlen bislang Studien, die die analgetischen Wirksamkeiten der verschiedenen verfügbaren 
Analgetika untereinander vergleichen, obgleich es Anhaltspunkte gibt, dass diese unterschiedlich 
sind. Auch fehlen Studien, die Dosierung und Dosierungsintervalle der verschiedenen Analgetika für 
das Schmerzmanagement im Zuge orthopädischer Eingriffe optimieren.  
In der Diskussion ist derzeit, ob für die chirurgische Behandlung oberflächlicher Klauendefekte 
wie Sohlengeschwüre oder Defekte der weißen Linie eine vorherige effektive Schmerzausschaltung 
erforderlich ist und wie diese aussehen sollte. 
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Schmerzauslösende Erkrankungen wie z. B. Klauendefekte sensibilisieren das nozizeptive 
System, welches zu mehr Leiden führt und eine effektive Schmerzbekämpfung verkompliziert. Es ist 
daher mit Nachdruck zu betonen, dass – neben Erkrankungsprävention – die frühzeitige Erkennung 
und die umgehende und entschlossene Behandlung schmerzhafter Erkrankungen zentrale 
Bestandteile von Schmerzmanagementprotokollen in der Milchviehhaltung sind. Neben einer 
verhaltenen Anwendung medikamentöser Schmerzbekämpfung bei erkrankten Tieren führt derzeit 
noch immer insbesondere die Vorenthaltung oder Verzögerung notwendiger Therapie zu erheblichen 
und unnötigen Leiden beim Milchvieh. Dieses kompromittiert nicht nur das Tierwohl der in der Obhut 
des Landwirts gehaltenen Kühe, sondern auch den ökonomischen Erfolg der Milchproduktion.  
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Schmerzmanagement bei zootechnischen Eingriffen beim Rind 
Adrian Steiner 
Wiederkäuerklinik, Vetsuisse-Fakultät der Universität Bern (Schweiz) 
 
Der Begriff „zootechnische Eingriffe“ 
Wir verwenden hier für den Begriff der „zootechnischen Eingriffe“ die nachfolgende Definition: Es 
handelt sich um eine Teilmenge der „zootechnischen Maßnahmen“. Zootechnische Eingriffe zielen 
vorwiegend darauf ab, Verletzungen von Artgenossen und Menschen zu reduzieren resp. zu 
verhindern, um die Haltung unter den gegebenen Haltungsbedingungen zu ermöglichen. Bei diesen 
Eingriffen erfolgt also eine künstlich herbeigeführte Anpassung des Nutztieres an das ihm gewährte 
Haltungssystem. Zootechnische Eingriffe verursachen Schmerzen. Beim Rind stehen folgende 
Eingriffe im Vordergrund: Zerstörung der Hornanlage beim Kalb und Kastration von Stierkälbern. Auf 
die Zerstörung der Hornanlage soll in der Folge vertieft eingegangen werden. 
 
Prinzipielle Gedanken zu den zootechnischen Eingriffen 
In der heutigen Tierversuchspraxis kommen in der Schweiz die 3R-Grundsätze zur Anwendung 
(http://www.forschung3r.ch/de/information/index.html), welche bedeuten Reduce (Vermindern), 
Refine (Verbessern) und Replace (Vermeiden). Diese Grundsätze können auch auf zootechnische 
Eingriffe übertragen werden. Wenn immer möglich, sollte aus Tierschutzgründen auf die 
Durchführung von zootechnischen Eingriffen verzichtet werden (Vermeiden). Dies kann durch eine 
Anpassung der Haltung an die Tiere (und nicht vice versa) und/oder durch die Züchtung von 
genetisch hornlosen Tieren erreicht werden. Eine Verminderung der Anzahl zootechnischer 
Eingriffe kann erreicht werden, wenn diese nicht prinzipiell durchgeführt werden, sondern nur dann, 
wenn die Situation dies auch tatsächlich erfordert. Als Tierärztinnen und Tierärzte können wir auf die 
Verbesserung der zootechnischen Eingriffe den größten Einfluss nehmen. Aus diesem Grund ist es 
relevant, dass Tierärztinnen und Tierärzte mit den aktuellen Erkenntnissen zu den zootechnischen 
Eingriffen vertraut sind.  
 
Zerstörung der Hornanlage beim Kalb 
Häufigkeit der Durchführung und Begründung für den Eingriff: In Deutschland werden jährlich bei 
ca. 2,5 Mio. Kälbern die Hornanalagen zerstört (1). Die Gründe dafür sind die Vermeidung von 
Verletzungen von Menschen und von Herdenmitgliedern, die Vermeidung von Lederschäden sowie 
die Vereinfachung des Umgangs mit den Tieren.  
Methode der Wahl: Bei der Zerstörung der Hornanlage von Kälbern kommen wahlweise die 
Hitzekauterisation mit einem Brennstab und die chemische Kauterisation durch Auftragen einer 
alkalischen Paste zur Anwendung. In der Literatur liegen widersprüchliche Resultate betreffend 
Schmerzbelastung der beiden Methoden vor. In einer österreichischen Studie wird die Verwendung 
des Gerätes buddex® bei zweimaliger Durchführung des Brennvorganges (2x6.5 sec; mit 
automatischem Abstellmechanismus) empfohlen (2). In Portugal ist die Zerstörung der Hornanlage 
mittels chemischer Kauterisation die am häufigsten angewandte Methode. Landwirte bevorzugen 
diese Methode gegenüber der Thermokauterisation, weil die Kälber während des „Eingriffes“ weniger 
ausgeprägte offensichtliche Abwehrbewegungen zeigen (3). Im EFSA report „Scientific opinion on 
the welfare of cattle kept for beef production and the welfare in intensive calf farming systems“ wird 
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dem Brennstab gegenüber der chemischen Zerstörung der Hornanlage der Vorzug gegeben (4). Es 
wird auf die Gefahr aufmerksam gemacht, dass durch das Aufbringen einer zu großen Menge der 
kauterisierenden Paste Gesicht und Auge des Kalbes verbrannt werden können oder sich andere 
Kälber durch Ablecken der Paste Zunge und Maul verbrennen können. 
Lokalanästhesie & Schmerzmittel: In einer aktuellen Studie konnte gezeigt worden, dass die 
Anästhesie des ramus cornualis die beste Methode zur Schmerzausschaltung der Hornanlage beim 
Kalb darstellt (5). Die Schmerzausschaltung trat innerhalb von 5 Minuten ein und blieb für 
mindestens 107 Minuten erhalten. Diese Methode war der subkutanen Umspritzung der Hornanlage 
bezüglich der Gesamtdauer der anästhetischen Wirkung, nicht jedoch bezüglich der Effektivität 
(prozentualer Anteil von Tieren, bei denen die Wirkung vollständig war), überlegen. Die Applikation 
einer mit Lidocain (2 %) durchtränkten Salbe auf die Hornanlage war unwirksam. Meloxicam ist ein 
NSAID mit einer langen Plasma-Halbwertszeit beim Kalb von 24-28 Stunden 
(http://www.ema.europa.eu/docs/en_GB/document_library/Maximum_Residue_Limits_-_Report/ 
2009/11/WC500014965.pdf) und einer mittelgradig spezifischen COX-2 hemmenden Wirkung. Bei 
durchschnittlich 33 Tage alten Kälbern konnte gezeigt werden, dass durch die Gabe von Meloxicam 
(einmalige Injektion von 0.5 mg/kg KGW; intravenös) das Auftreten der postoperativen Schmerzen 
bei der Zerstörung der Hornanlage mit dem Brennstab nach dem Nachlassen der Wirkung der 
Lokalanästhesie signifikant verringert werden konnte (6). In weiteren Studien konnte nach 
Lokalanästhesie die Stressantwort und der postoperative Schmerz bei der Zerstörung der 
Hornanlage von Kälbern der Rasse Holstein-Friesian mit dem Brennstab durch Meloxicam 
(einmalige Injektion von 0.5 mg/kg KGW; intramuskulär) signifikant reduziert werden (7). Metacam® 
ist seit Dezember 2012 EU-weit zur Linderung der Schmerzen nach Zerstörung der Hornanlage von 
Kälbern zugelassen (http://www.boehringer-ingelheim.com/news/news_releases/press_releases/ 
2012/11_december_2012metacam.html). Ketoprofen und Flunixin-Meglumin haben eine deutlich 
kürzere Halbwertszeit als Meloxicam und eine unspezifische COX-Hemmung (8,9,10). 
Gesetzliche Vorgaben: Die Zerstörung der Hornanlage ist prinzipiell nur dann zulässig, wenn sie 
bei der vorgesehenen Nutzung für den Schutz des Tieres oder anderer Tiere unerlässlich ist. An 
einem Wirbeltier darf in Deutschland ohne Betäubung ein mit Schmerzen verbundener Eingriff nicht 
vorgenommen werden. Die Betäubung warmblütiger Wirbeltiere sowie von Amphibien und Reptilien 
ist von einem Tierarzt vorzunehmen. Eine Delegationsmöglichkeit der Anästhesie an Laien ist im 
geltenden Gesetz nicht vorgesehen. Eine Schmerzausschaltung ist jedoch nicht erforderlich für das 
Verhindern des Hornwachstums bei unter sechs Wochen alten Rindern (Deutsches 
Tierschutzgesetz: http://www.gesetze-im-internet.de/tierschg/BJNR012770972.html). In der Schweiz 
ist seit dem 27. Juni 2001 in der Tierschutzverordnung die Zerstörung der Hornanlage von Kälbern 
nicht mehr in der Liste der Ausnahmen von der „grundsätzlichen Schmerzausschaltungspflicht bei 
schmerzverursachenden Eingriffen“ aufgeführt. In Artikel 16 des revidierten Tierschutzgesetzes 
(2005) ist die Durchführung von Schmerz verursachenden Eingriffen nicht mehr länger auf Tierärzte, 
sondern auf andere fachkundige Personen beschränkt (TSchG, Art. 16). Seit dem 1. Sept. 2008 ist 
die „Delegation der Anästhesie“ zur Zerstörung der Hornanlage bei Jungtieren mit der Einführung 
des „Dreistufenmodells“ definitiv geregelt: Tierhalterinnen und Tierhalter dürfen die Anästhesie zur 
Zerstörung der Hornanlage bei Kälbern nur in den ersten drei Lebenswochen und nur im eigenen 
Bestand selber durchführen (TSchV, Art. 32,1). Tierhalterinnen und Tierhalter müssen dazu „einen 
vom Bundesamt für Landwirtschaft und vom Bundesamt für Veterinärwesen anerkannten 
Sachkundenachweis erbringen (Stufe 1) und Anästhesie und Eingriffe unter der Anleitung und 
Aufsicht der Bestandstierärztin oder des Bestandstierarztes üben (Stufe 2). Können sie einen Eingriff 
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unter Schmerzausschaltung selbstständig durchführen, so meldet sie die Bestandstierärztin oder der 
Bestandstierarzt bei der zuständigen kantonalen Behörde zur Überprüfung der praktischen 
Fähigkeiten an (Stufe 3). Ab dem Zeitpunkt der Anmeldung dürfen die Tierhalterinnen und Tierhalter 
den Eingriff selbstständig durchführen“ (TSchV, Art. 32,2). 
Erfahrungen mit der Delegation der Anästhesie an den Tierhalter: Die Resultate einer Umfrage 
bei Schweizer Nutztierärzten zeigen auf, dass die Einführung der Anästhesiepflicht bei der 
Zerstörung der Hornanlage von Kälbern und die Möglichkeit der Delegation der Anästhesie an 
Tierhaltende dazu geführt hat, dass in 24,4 % der Praxen mehr und in 36,3 % der Praxen weniger 
Anästhesien durch Tierärzte durchgeführt werden als dies vor der Gesetzesänderung der Fall war. In 
allen Betrieben von 52 % der Praxen werden keine Zerstörungen der Hornanlagen mehr ohne 
Anästhesie durchgeführt, während in nur 1 % der Praxen zwei Drittel bis alle Zerstörungen der 
Hornanlagen weiterhin ohne Anästhesie durchgeführt werden. Obwohl vom Gesetzgeber nicht 
vorgesehen, wird in 43 % der Praxen die Anästhesie in 1-33 % der Betriebe neu durch 
überbetrieblich arbeitende Laien durchgeführt. Nur gerade 6 % aller Tierärzte, welche die Umfrage 
beantwortet haben, sind davon überzeugt, dass die Anästhesie bei allen von ihnen betreuten 
Betrieben korrekt durchgeführt wird; während bei immerhin 53 % der Praxen in 67-99 % der Betriebe 
die Anästhesie korrekt durchgeführt wird. Nicht alle Tierhalter führen auch nach Durchlaufen des 
Dreistufenmodells die Anästhesie selber durch; in 51 % der Tierarztpraxen überlassen zwischen 
1-33 % der Tierhaltenden diese Arbeit weiterhin ihrem Bestandstierarzt, da die Durchführung der 
Anästhesie für den Tierhalter nicht einfach zu erlernen und korrekt zu bewältigen ist. 74 % aller 
antwortenden Tierärzte beurteilen das 3-Stufen-Modell als mittelmäßigen bis sehr guten Lösungsweg 
zur praktischen Umsetzung der Anästhesiepflicht bei der Zerstörung der Hornanlage von bis zu drei 
Wochen alten Kälbern. 
 
Zusammenfassung und Schlussfolgerungen 
Grundsätzlich sollten alle möglichen Management-Maßnahmen in Betracht gezogen werden, um 
auf die Zerstörung der Hornanlage bei Kälbern verzichten zu können. Folgendes Vorgehen ist bei 
der Zerstörung der Hornanlage von Kälbern empfehlenswert: Die Hornanlage soll in den ersten 21 
Lebenstagen, 10 Minuten nach Setzen der Lokalanästhesie mit je 5 ml Procain/Lidocain 2 % pro 
Seite (Anästhesie des R. cornualis rechts und links) durch lokale Applikation von Hitze mit einem 
geeigneten Brennstab (buddex®) zerstört werden. Gleichzeitig zur Lokalanästhesie soll Metacam® 
(einmalige Injektion von 0.5 mg/kg KGW; subkutan oder intravenös) appliziert werden. Die 
Schmerzausschaltung bei der Zerstörung der Hornanlage ist heute in Deutschland aus 
arzneimittelrechtlicher Sicht ohne Umwidmung von Medikamenten möglich. Die Einführung einer 
generellen Schmerzausschaltungspflicht bei der Zerstörung der Hornanlage von Kälbern ist aus 
Sicht des Tierwohls äußerst wünschenswert. Die Delegationsmöglichkeit der Schmerzausschaltung 
an den ausgebildeten Tierhalter, wie es in der Schweiz seit 2008 gesetzlich möglich ist, stellt einen 
erfolgsversprechenden Weg zur Umsetzung der Schmerzausschaltungspflicht dar, dessen 
Einsetzung auch von anderen Ländern in Erwägung gezogen werden könnte. 
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Nervenlähmungen im Gliedmaßenbereich - Möglichkeiten der Therapie 
Alexander Starke, Anne Kretschmar, Matthias Kaiser 
Funktionseinheit Klauentiere, Veterinärmedizinische Fakultät, Universität Leipzig 
 
Einleitung 
Periphere Nervenlähmungen kommen bei Milchkühen relativ häufig vor und stellen die häufigste 
neurologische Erkrankung beim Rind dar (15). Dabei ist die durch eine Lähmung des Nervus (N.) 
tibialis ausgelöste Bewegungsanomalie in modernen Haltungssystemen neben Klauenerkrankungen 
die häufigste Lahmheitsursache bei Milchkühen nach der Abkalbung (7,18). In den meisten Fällen 
sind periphere Nervenlähmungen Folgen eines Traumas (8,13,14). Der Nerv ist dabei entweder 
direkt geschädigt, im schlimmsten Falle durchtrennt, oder sekundär von außen komprimiert (Ödeme, 
Neoplasien, Frakturen, Abszesse, Hämatome (9)). Daher sind periphere Nervenlähmungen immer 
als sekundäre Komplikationen bei festliegenden Kühen in Erwägung zu ziehen (2,3). 
 
Klinisches Bild und Diagnostik der Nervenlähmungen 
Die wichtigsten peripheren Nervenlähmungen der Gliedmaßen beim Rind sind an den 
Vordergliedmaßen die des N. suprascapularis, des Plexus brachialis- und des N. radialis. An den 
Hintergliedmaßen sind es die des N. obturatorius, des N. ischiadicus, des N. femoralis, des N. 
peroneus (oder fibularis) und des N. tibialis. 
 
Vordergliedmaßen 
Lähmung des Nervus suprascapularis 
Der Hauptanteil der Fasern des N. suprascapularis stammen aus dem sechsten und siebten 
cervikalen Rückenmarkssegment (RM-Segment) und er innerviert sowohl den M. supra- als auch 
infraspinatus (17). Auf seinem Weg dorthin schlägt er um den Schulterblatthals nach lateral. In der 
Incisura scapulae liegt er dabei direkt dem Knochen auf und ist somit für mechanische Insulte 
prädisponiert. Ein Ausfall des Nervs führt bei Belastung der Vordergliedmaße zu einem Abplatten 
des Schultergelenks (6). Durch die neurogene Atrophie der beiden Schulterblattmuskeln tritt die 
Spina scapulae immer mehr hervor (8). 
Lähmungen des Plexus brachialis 
Der Plexus brachialis entspringt aus dem sechsten bis achten cervikalen RM-Segment sowie den 
beiden ersten thorakalen RM-Segmenten (17). Ein Ausfall des gesamten Armgeflechts hat eine 
vollständige motorische und sensible Lähmung der Vordergliedmaße zur Folge (6). Die Gliedmaße 
hängt schlaff herab und ist nicht in der Lage Gewicht aufzunehmen (8). Als Ursachen für eine 
Lähmung des Plexus brachialis kommen übermäßige Kraftanwendungen beim Auszug von Kälbern, 
Verletzungen im Achselbereich, extreme Abduktion der Schulter und druckausübendes Gewebe in 
der unmittelbare Umgebung der Nerven (z.B. vergrößerte Lymphknoten, tumoröse Zubildungen) in 
Frage (6). 
Lähmungen des Nervus radialis 
Der N. radialis bezieht Faseranteile aus dem siebten und achten cervikalen RM-Segment sowie 
dem ersten Thorakal-Segment und innerviert die Strecker des Ellenbogen-, des Karpalgelenks und 
der Zehengelenke. Die Hautinnervationsgebiete befinden sich im dorsalen Bereich des Metakarpus 
und der Zehen. Bei einer proximalen Lähmung des N. radialis kann die Gliedmaße nicht vorgeführt 
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werden und hängt mit weit geöffnetem Schulter- und Ellbogengelenk in einer typischen 
„Kusshandstellung“ herab. Sie wird in der Bewegung passiv nachgezogen. Wobei die Dorsalwand 
der Klaue über den Boden geschliffen wird. Bei der distalen N. radialis-Lähmung im Bereich der 
Umschlagstelle des Nerven nach lateral, im Sulcus musculi brachialis des Humerus, kann das 
Ellbogengelenk noch gestreckt werden und bei unterstützender, passiver Vorführung der Gliedmaße 
kann kurzzeitig Gewicht aufgenommen werden. Aufgrund des Ausfalls der Strecker des Karpal- und 
der Zehengelenke knickt die Vordergliedmaße jedoch schnell ein. Die distale Lähmung des N. 
radialis tritt vor Allem in Folge von längerem seitlichen Liegen auf harter Unterlage während der 
Geburt oder bei operativen Eingriffen auf. Durch die Polsterung und eine Fixation der unten 
liegenden Vordergliedmaße in einer leicht nach kranial hervorgezogenen Streckstellung, kann dieser 
Form der Schädigung des N. radialis vorgebeugt werden (4,6).  
 
Hintergliedmaßen 
Lähmung des Nervus obturatorius 
Der N. obturatorius entspringt aus dem vierten bis sechsten lumbalen RM-Segment (17) und 
zieht entlang des Beckens durch das Foramen obturatorium zu den Adduktoren der 
Hintergliedmaße. Bei seinem Verlauf durch das Becken liegt er größtenteils dem Knochen auf und ist 
somit bei einer Dystokie dem Druck durch das hindurchtretende Kalb ausgesetzt. Bei einer 
einseitigen Schädigung des Nerven wird die betroffene Gliedmaße im Stehen leicht abduziert 
gehalten und in der Bewegung in Form einer halbkreisförmigen Auswärtsbewegung nach vorn 
geführt. Bei experimenteller Schädigung beider Nn. obturatorii kommt es zu einem Festliegen in 
„Froschlage“, bei dem im Vergleich zum beidseitigem Adduktorenabriss die Hintergliedmaßen im 
Sprunggelenk angewinkelt nach außen gegrätscht sind (6). 
Lähmung des Nervus femoralis 
Der N. femoralis wird hauptsächlich von den Spinalnerven des vierten und fünften RM-Segments 
gebildet (17). Der Ausfall des N. femoralis führt aufgrund dessen, dass dieser Nerv den M. 
quadriceps innerviert, zu einem Einbrechen im Kniegelenk während der Belastung der betroffenen 
Gliedmaße. Im Stand wird das Kniegelenk gebeugt gehalten und die Gliedmaße nur auf den 
Klauenspitzen aufgesetzt. Die Patella kann aufgrund des Ausfalls des M. quadriceps leicht hin und 
her bewegt werden. Bei neugeborenen Kälbern kommt als Ursache ein erschwerter Auszug bei der 
Geburt und eine damit verbundene Nervenquetschung oder –zerrung in Frage. Bei erwachsenen 
Rindern können Dehnungen des Nervs durch Ausgleiten, Druckschäden bspw. durch benachbarte 
Hämatome oder Beckenfrakturen die Nervenschädigung auslösen. Differentialdiagnostisch ist die 
primäre Patellaluxation in Betracht zu ziehen. Eine N. femoralis-Lähmung kann von dieser durch die 
rasch eintretende neurogene Atrophie des M. quadriceps sowie durch die herabgesetzte 
Hautsensibilität an der medialen Seite des Unterschenkels und des Sprunggelenks abgegrenzt 
werden (6). 
Lähmung des Nervus ischiadicus 
Der N. ischiadicus erhält hauptsächlich Fasern aus dem sechsten lumbalen RM-Segment und 
den beiden ersten sakralen RM-Segmenten (17). Er innerviert die Strecker der Hüfte, die Beuger des 
Kniegelenks sowie nach seiner Teilung als N. fibularis und N. tibialis alle Beuger und Strecker des 
Sprunggelenks und der Zehe. Er tritt über die Incisura ischiadica aus dem Becken heraus und zieht 
tief in der Oberschenkelmuskulatur eingebettet nach distal, wo er sich auf Höhe des Kniegelenks in 
den N. tibialis und den N. peroneus (fibularis) aufteilt. Als Ursachen für eine Schädigung kommen 
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Beckenfrakturen, Femurfraktur, Hüftgelenksluxation sowie Kompression bspw. durch Neoplasien in 
Frage. Vor Allem bei Jungtieren kann eine Injektion reizender Medikamente in die Kruppen- oder 
Glutäenmuskulatur einen Ausfall des Nervs auslösen. In dem klinischen Bild der Ischiadikus-Parese 
sind die Sypmtome einer N. peroneus- und N. tibialis-Parese vereint. Die betroffene Gliedmaße 
hängt dabei mit gestrecktem Knie- und Sprunggelenk sowie gebeugten Zehengelenken schlaff 
herab. In der Bewegung wird die dorsale Klauenwand über dem Boden geschliffen. Bei passiver 
Positionierung der Gliedmaße in physiologischer Stellung kann für eine kurze Zeit Gewicht 
aufgenommen werden bis die Gliedmaße im Tarsalgelenk einknickt. Die Stabilisierung des Knies 
wird dabei durch den vom N. femoralis innervierten M. quadriceps gewährleistet. Der größte Teil der 
Hautsensibilität der Hintergliedmaße ist aufgehoben (6,8). 
Lähmung des Nervus peroneus (fibularis) 
Der N. peroneus oder fibularis innerviert die Beuger des Sprunggelenks und die Strecker der 
Zehen. Auf seinem Weg nach distal schlägt er über den Fibula-Kopf nach lateral und wird dabei nur 
von Haut bedeckt. An dieser Stelle ist er besonders zugänglich für äußere Insulte, wie bspw. auch 
Injektionen (siehe N. ischiadicus). Durch eine Lähmung des N. peroneus kommt es zu einer 
Streckung des Tarsalgelenks und einer Beugung der Zehengelenke. Dadurch fußen die betroffenen 
Tiere auf dem Fesselkopf und es stellen sich, bei ausbleibender Behandlung, Dekubitalschäden und 
weitere Komplikationen ein (4,6). 
Lähmung des Nervus tibialis 
Der N. tibialis innerviert unter anderem die Strecker des Tarsalgelenks sowie die 
Zehengelenksbeuger. Das klinische Bild der Lähmung des N. tibialis ist neben der 
Bewegungsstörung, durch ein Überköten im Fesselbereich und ein Absinken des Tuber calcanei der 
betroffenen Gliedmaße im Stand gekennzeichnet (6). Die Begründung für ein Überköten im 
Fesselbereich liegt in dem starken Zug, den die Sehne des oberflächlichen Zehenbeugers auf ihre 
Ansatzstelle plantar an den mittleren Phalangen ausübt. Da sie plantar über den stark gebeugten 
Tuber calcanei zieht, steht sie unter großer Spannung 16).  
 
Im Zusammenhang mit peripheren Nervenlähmungen können zum einen direkt durch das 
Trauma und zum anderen sekundär durch vermehrtes Liegen Schäden in der Muskulatur entstehen. 
Diese können anhand der Serumaktivitätsbestimmung der Creatinkinase detektiert werden, da diese 
ein muskelspezifisches Enzym ist (6,19). 
 
Therapeutisches Vorgehen bei Nervenlähmungen 
Die Therapie einer Nervenlähmung soll neben dem Abstellen der ursächlichen Noxe und der 
Wiederherstellung der Nervenfunktion (Frakturversorgung, Entfernung von druckausübendem 
Gewebe wie Neoplasien, Abszesssen, Hämatomen) auch das Auftreten von sekundären Schäden 
aufgrund des Ausfalls der innervierten Muskulatur (Muskel- oder Sehnenruptur, Fraktur, Dekubitus 
etc.) gewährleisten. 
Bei einer direkten Durchtrennung des Nerven und guter operativer Zugänglichkeit kann das 
Vereinigen der beiden Stümpfe mittels epineuraler Nervennaht versucht werden (6). Aus der 
Humanmedizin ist bekannt, dass größere Distanzen zwischen den voneinander getrennten 
Nervenenden mittels autologer Nerventransplantate oder alternativer Nervenersatzplastiken 
überbrückt werden können (10,12). 
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So lange die Kontinuität des Nervs erhalten ist, wird im akuten Falle einer Nervenlähmung der 
Einsatz von steroidalen und nichtsteroidalen Entzündungshemmern (NSAID) empfohlen. Dabei wird 
der hemmende Effekt auf die post-traumatische Entzündungskaskade ausgenutzt, welche in Form 
von Ödembildung und damit einhergehender Anschwellung des umliegenden Gewebes eine weitere 
Schädigung neuronaler Strukturen bewirkt. Diese Behandlung zielt ebenso wie der Einsatz von 
kühlender Hydrotherapie auf eine Abschwellung des involvierten Nerven und des den Nerven 
komprimierenden Gewebes ab (1,5,16). In Einzelfällen wurden Flunixin-Meglumin (2,2 mg/kg 
Körpergewicht (KGW) einmal täglich über drei bis fünf Tage) in Kombination mit Dexamethason 
(0,02 mg/kg KGW einmalig) sowie Vitamin (Vit.) B-haltige Medikamente (20 ml Vit. B-Komplex 
einmal täglich über fünf Tage) erfolgreich eingesetzt (7). Andere Autoren empfehlen eine alleinige 
Gabe von 0,05 mg/kg KGW Dexamethason einmal täglich über drei bis fünf Tage (8). Neuere 
Puplikationen postulieren des Weiteren einen synergistischen Effekt bei einer kombinierten 
Dexamethason- und Vit. B12-Gabe auf die Nervenfaserregeneration und Schwannzellproliferation 
durch eine Hochregulierung der BDNF (brain derived neurotrophic factor)-Expression. Insgesamt 
wird der Effekt von Vit.-B auf die Nervenregeneration kontrovers diskutiert. Ein über die Substitution 
bei Vitaminmangel hinausgehender pharmakologischer Effekt gilt als nicht bewiesen (11).  
Im weiteren Verlauf der Therapie empfiehlt es sich mittels wärmender Hydrotherapie, sowie 
Muskelmassagen, Wärmekompressen und hyperämisierenden Salben Muskelverspannungen 
vorzubeugen bzw. den Blutfluss des schlaff-gelähmten Muskels anzuregen (5,6,9). 
Um sekundäre Komplikationen in Form von Schäden am muskuloskelletalen System und 
Dekubitalstellen vorzubeugen, sollte die Kuh auf rutschfesten, weichen Boden aufgestallt werden (1). 
Sämtliche Wege für das Tier müssen kurz und trittsicher sein. Es sollte gewährleistet sein, dass 
laktierende Tiere direkt vor Ort gemolken werden können. Zur bestmöglichen Ruhigstellung der 
betroffenen Gliedmaße kann, wie im Falle der Tibialis-Parese, ein Stützverband angelegt werden (6). 
Ein derartiger Verband sollte auch angelegt werden, wenn die Ausfallserscheinung dazu führt, dass 
Tiere abnorm fußen (N. peroneus-Ausfall), um Dekubitalstellen zu vermeiden. 
Die Prognose ist in jedem Falle maßgeblich von der Ätiologie der Nervenlähmung beeinflusst. 
Bei einer sekundären, durch eine äußerliche Kompression des betroffenen Nervs ausgelösten 
Schädigung, kann im einfachsten Falle nach Reduktion des Druckes die Nervenfunktion schnell 
wiederkehren. Die Prognose verschlechtert sich sobald der Nerv direkt geschädigt ist und im 
schlimmsten Falle durchtrennt ist (1). Neben dem Grad der Nervenschädigung beeinflussen auch die 
Lokalisation der Schädigung und die Dauer der Erkrankung die Prognose. Je weiter die Nervenläsion 
von der Zielmuskelmembran entfernt ist, desto länger dauert die Regeneration des Nervs und desto 
schlechter ist die Prognose für eine vollständige Reinnervation und Wiederherstellung der Funktion 
des Muskels (Lowrie et al. 1982). 
Der Erfolg einer Therapie von Nervenlähmungen hängt in entscheidendem Maße von einer 
kritischen Selektion des Patientengutes, einer konsequenten und ausreichend lang anhaltenden 
Therapie der Schwellung und der Entzündungen des perineuralen Gewebes und einer Verhinderung 
von Kollateralschäden ab. 
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Intensivtherapie in der Rinderpraxis – Was ist möglich? Was ist durch 





Die letzten Jahrzehnte brachten der Milchviehhaltung in Deutschland bei kaum gestiegenen 
Erzeugerpreisen dramatische Veränderungen ein: Die Zahl der Milchviehhalter ging stark zurück, 
während sich die Zahl der Milchkühe in den verbliebenen Betrieben vervielfachte. Bei enormer 
Steigerung der Milchleistung hat sich die menschliche Zuwendung zum Einzeltier als Folge moderner 
Haltungsformen und Fortschritten in Melk- und Fütterungstechnik entsprechend verringert. 
Andererseits liegt das Durchschnittsalter der Holstein-Friesian (HF)-Kühe in Deutschland mit 4,8 
Jahren im weltweiten Vergleich zwar am höchsten; es entspricht aber längst nicht einer wirtschaftlich 
optimalen Nutzungsdauer. In den USA ist das Durchschnittsalter in den HF-Herden mit 4,2 Jahren 
noch geringer. Jede zehnte Kuh stirbt dort im Stall (1). Die Fruchtbarkeit der HF-Rinder hat sich in 
den letzten 20 Jahren trotz vermehrten Medikamenteneinsatzes um 20 % verringert (4). Das große 
Problem der Klauenkrankheiten ist in den Milchviehbetrieben nicht gelöst: Müller (2) spricht von fünf 
Millionen lahmen Kühen in Europa. In vielen Beständen hat die Behandlung erkrankter Tiere durch 
Laien stark zugenommen.  
 
Selbstverständnis für tierärztliche Maßnahmen 
Nach unserem Grundgesetz gelten Tiere, zu denen ja auch die der Lebensmittelgewinnung 
dienenden Haustiere gehören, als Mitgeschöpfe. Gemäß Tierschutzgesetz ist der Tierhalter für seine 
Tiere verantwortlich. In dieser Verantwortung steht im Falle einer Erkrankung auch die kompetente 
medizinische Behandlung. Die Gesellschaft bezahlt für jeden veterinärmedizinischen Studienplatz 
etwa 70 000 Euro (Statistisches Bundesamt). Die deutsche Landwirtschaft erfährt jährlich eine 
Unterstützung von 5,8 Mrd. Euro. Im Leitbild des Deutschen Bauernverbandes wird auf die 
gesellschaftliche Verankerung der Nutztiere und den verantwortungsvollen Umgang mit ihnen 
verwiesen. Die Tierärzte haben daher nicht nur die Aufgabe, dem Landwirt zu helfen und Geld zu 
verdienen, sie sind zudem die berufenen Schützer auch der landwirtschaftlichen Nutztiere und des 
Weiteren mitzuständig dafür, dass der Lebensmittelsicherheit und dem Verbraucherschutz Genüge 
getan wird. Nicht zuletzt sind die Tierärzte für die Erkennung und Bekämpfung der unsere 
Rinderbestände bedrohenden Tierseuchen unverzichtbar. Diese Aufgaben erfordern eine 
allumfassende und besonders auch eine gründliche klinische Ausbildung an den Hochschulen sowie 
eine andauernde Fort- und Weiterbildung.  
Wir arbeiten in unserer arrondierten Rinderpraxis 80 km östlich von Hannover strikt nach dem 
Prinzip: "Du machst Deine Landwirtschaft – ich mache Deine Tiermedizin!" Medikamente werden nur 
zur Nachbehandlung (Euterinjektoren) oder zur Prophylaxe ("Trockensteller") abgegeben. Die 
tierärztlichen Leistungen werden von den betreuten Zuchtbetrieben allumfassend in Anspruch 
genommen. Um diesen Service rund um die Uhr bieten zu können, arbeiten wir mit unseren 
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Wirtschaftlichkeit einer Intensivtherapie in der Praxis 
Um die Wirtschaftlichkeit einer aufwändigen Therapie kalkulieren zu können, sind mehrere 
Größen zu berücksichtigen: Im Vordergrund steht die möglichst genaue Diagnose und die 
allgemeine Prognose für die jeweilige Erkrankung. Weiterhin ist der momentane Wert des Tieres und 
sein Schlachtwert abzuschätzen, wobei auch zu klären ist, ob und wann seine Schlachtung 
überhaupt möglich ist (Einhaltung von Wartezeiten, Abnahmetermine des Händlers). Für die 
Kalkulation sind weitere Informationen nötig (anderweitige und Vorerkrankungen, Alter des Tieres, 
Trächtigkeitsstadium, Pflegeaufwand für den Landwirt, Tierschutzaspekte). Zu diesen objektiv zu 
erhebenden Kriterien kommen von Fall zu Fall noch subjektive hinzu (Lieblingstier etc.). Dem steht 
die Abschätzung des Risikos und der Kosten einer Behandlung des Falles gegenüber. Unter 
Berücksichtigung all dieser Gesichtspunkte sind die meisten tierärztlichen Maßnahmen in praxi für 
den Landwirt wirtschaftlich. Wichtige Voraussetzung dafür bleibt jedoch, dass die Patienten zeitnah 
behandelt werden können, also rechtzeitig vorgestellt werden. Durch die örtlichen (Stallungen) und 
zeitlichen (z.B. Winter, Ernte) Gegebenheiten, besonders aber durch die persönliche Einstellung des 
Tierbesitzers, können jedoch auch erfolgversprechende Intensivtherapien nicht in jedem Falle 
angeraten werden. Nach eingehender Besprechung muss die Entscheidung immer der für seinen 
Betrieb verantwortliche Tierhalter treffen. Oft jedoch ist eine aufwändige Behandlung durch 
rechtzeitiges tierärztliches Eingreifen vermeidbar.  
 
Beispiele aus der Praxis 
In unseren Zuchtbetrieben stellt sich die Frage nach Durchführung einer aussichtsreichen 
Intensivtherapie für erkrankte Jungtiere ohne jeglichen Schlachtwert gar nicht; bei frühzeitigem 
Eingreifen können ihre Kosten aber in vertretbaren Grenzen gehalten werden. Im Gegensatz zur 
Humanmedizin ist die Bedeutung der tierärztlichen Geburtshilfe stark zurückgegangen; 
Beckenphlegmonen, Scheiden- und Vulvaeinrisse oder ein Riss der A. vaginalis sind jedoch bei 
fachgerechtem Vorgehen meist vermeidbar oder sie können bei der tierärzlich geleiteten Geburtshilfe 
umgehend ordnungsgemäß versorgt werden. Die Wahrscheinlichkeit, eine lebende Frucht zu 
entwickeln, ist bei tierärztlicher Geburtshilfe bedeutend höher. Etwa notwendig werdende 
geburtshilfliche Intensivtherapie, wie Sectio caesarea, (Teil-)Fetotomie oder Behebung eines 
Uterusvorfalls, bleibt meist alternativlos. In Milchvieh-Herden mit überdurchschnittlich alten Kühen 
tritt Festliegen infolge hypokalzämischer Gebärparese vermehrt auf. Vorbeugemaßnahmen, wie 
gezielte Fütterung sowie peripartale Vitamin-D-Injektion und orale Verabreichung von 
Kalziumpräparaten sind nicht immer erfolgreich. In unserer Praxis hat es sich bewährt, dem Landwirt 
die Tiere, die schon einmal Milchfieber hatten oder gefährdet sind, besonders auszuweisen; ihr 
Festliegen konnte mittels postpartaler Kalziuminfusion sowie – je nach Betrieb – weiteren 
Vorbeugemaßnahmen sicher verhindert werden. Patienten mit Retentio secundinarum wird die 
Nachgeburt etwa einen Tag nach dem Kalben äußerst sorgfältig manuell abgenommen und ihre 
Gebärmutter antibiotisch versorgt. So kommt es kaum zu puerperalen Erkrankungen mit Störung des 
Allgemeinbefindens, die einer intensiven systemischen Antibiose bedürfen.  
Da die rechtsseitige Labmagenverlagerung mit einer Torsion einhergeht, handelt es sich oft um 
hochakute und schwere Erkrankungen, die konservativ kaum zu heilen sind. Die umgehende 
Schlachtung solcher Tiere ist in praxi oftmals nicht möglich, sodass als Alternative zur Operation aus 
Tierschutzgründen nur die Euthanasie (und damit der Totalverlust) bleibt. Bei linksseitiger 
Labmagenverlagerung hat sich in unserer Praxis die modifizierte "Roll and Suture"-Methode nach 
Hull bewährt. Wichtig ist das schnelle und exakte Drehen mittels eines Frontladertraktors und das 
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schnelle Fixieren des zuvor durch Perkussionsauskultation und Punktion eindeutig als rückverlagert 
erkannten Labmagens. Die mit hohem Fieber einhergehende Mastitis phlegmonosa ("Colimastitis") 
sollte immer als dringender Notfall eingestuft und daher schnellstmöglich allgemein und lokal 
behandelt werden. Besonders bei frisch laktierenden Tieren wird das Melkpersonal dazu angehalten, 
bei Anzeichen einer akuten Euterentzündung immer gleich die Körpertemperatur zu messen und bei 
etwaigem Fieber sofort anzurufen. Werden solche Patienten erst eine Melkzeit später entdeckt, ist 
ihre Behandlung sehr viel aufwändiger und weniger aussichtsreich. Zitzenverletzungen haben 
weitreichende Konsequenzen, die bis zur Unbrauchbarkeit der betreffenden Milchkuh führen können, 
zumal sie den Arbeitsablauf im Milchviehbetrieb empfindlich stören. Bei frischer Verletzung hat sich, 
je nach Milchleistung und Laktationsstadium, vorübergehendes Trockenstellen des betroffenen 
Viertels mit einem Kurzzeitantibiotikum oder dauerhaftes Trockenstellen bewährt, sofern keine 
Mastitis vorliegt. Bei Verletzungen mit vorsichtig einzuschätzender oder offensichtlich schlechter 
Prognose empfiehlt sich die geschlossene Zitzenamputation. Diese darf jedoch nur durchgeführt 
werden, wenn das Eutergewebe völlig gesund ist. Lahmheiten und daraus resultierende Schmerzen 
sind auch Ursache für viele Folgekrankheiten und mit größerem Leid verbunden, als der kurze 
Enthornungsschmerz von Kleinkälbern, der heute medial im Mittelpunkt der Tierschutzdiskussion 
steht. Fußkranke Kühe werden heute vermehrt von Klauenpflegern behandelt, obwohl dem Tierhalter 




Mit zunehmendem Erfolg bei der Sanierung von Infektionskrankheiten erlangt die Biosicherheit 
eine immer größere Bedeutung, weil die im Betrieb nachwachsenden Tiere keine Antikörper mehr 
entwickeln. Das Einschleppen des BHV1- oder BVD-Virus in eine solche naive Herde kann 
verheerende Folgeschäden auslösen. Wenn aus praktischen Gründen in kleineren Betrieben nicht 
bei jedem Besuch die Schutzkleidung gewechselt wird, so sind doch bei dem geringsten Verdacht 
einer Virusinfektion risikoorientierte Biosicherheitsmaßnahmen zu ergreifen. Maßnahmen zur 
Biosicherheit werden auf rinderhaltenden Betrieben immer wichtiger und sind daher auch immer 
wieder anzumahnen! Ein Kuhstall ist jedoch nicht so einfach zu sichern wie etwa eine Hühnerfarm. 
Bei der Vielzahl der Personen, die auf einem Milchviehbetrieb zu tun haben, sind die erforderlichen 
Maßnahmen nur schwer einzuhalten. Betriebliche Vorkehrungen zum Schutz vor Infektionen werden 
jedoch nicht ausreichen, wenn sie nicht von landesweiten Sicherheitsvorkehrungen flankiert werden. 
So gibt es an unseren EU-Außengrenzen im Gegensatz zu den Ankündigungen von Frau 
Kommissarin Vassiliou auf dem bpt-Kongress 2008 überhaupt keinen Schutz: Die Einreisenden 
werden - anders als in Ländern wie Australien oder Neuseeland – nicht einmal darüber informiert, 
dass sie keine Lebensmittel mitbringen dürfen. Selbst bei Flugzeugen, die uns aus MKS-befallenen 
Ländern anfliegen, werden keine Kontrollen durchgeführt oder die Reisenden auf die großen 
Gefahren aufmerksam gemacht, die von mitgebrachten Lebensmitteln für unseren Nutztierbestand 
ausgehen (3). Durch überregionalen Personenverkehr und die enormen Transportmengen von Vieh 
und sogar von Mist quer durch Europa werden sich unerkannte Seuchen- und andere 
Krankheitserreger besonders schnell ausbreiten können. Aus Osteuropa kommende 
landwirtschaftliche Gelegenheitsarbeiter unterliegen keiner Untersuchungspflicht auf übertragbare 
Krankheiten wie beispielsweise Tuberkulose. Die epidemiologische Bedeutung von Wildschweinen 
auch für die MKS wird erst jetzt deutlich. Darüber hinaus darf auch Bioterrorismus nicht außer Acht 
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gelassen werden. Alles das zeigt auf, wie wichtig es ist, dass der Tierarzt bei erkrankten Tieren 
unverzüglich hinzugezogen wird. 
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Intensivtherapie bei Kühen mit Septikämie und Thrombosen 
Manfred Fürll 
Medizinische Tierklinik, Leipzig 
 
1 Einleitung 
Thrombosen scheinen bei Rindern geringe Bedeutung zu haben. „Die bisherigen Kenntnisse […] 
sind mangels systematischer Untersuchungen gering. Meist wird das Leiden am lebenden Tier nicht 
diagnostiziert […]. Relativ häufig kommt es zur Verstopfung […] der Lungenarterien“ (1). Ursachen 
sind traumatische Intimaschädigungen, Blutstauung, infektiös-toxische oder allergische 
Hyperkoagulabilität. Auch der Einbruch von Abszessen in Blutgefäße kann zu Embolien in den 
Lungengefäßen führen. Der Verlauf ist perakut bis chronisch, die Heilung unmöglich und die 
Prognose infaust (1). Zu beachten ist, dass generell bei Kreislaufinsuffizienz erhöhte 
Gerinnungsneigung und (Mikro-) Thrombosierung bestehen. 
 
2 Vorkommen und Bedeutung von Thrombosen 
2.1 Hohlvenenthrombosen bei Kühen 
Hohlvenenthrombosen sind bei Rindern hauptsächlich als Fallberichte beschrieben (2,3). Braun 
(2) berichtete über kaudale Hohlvenenthrombosen bei zwölf Kühen (Tab. 1). 
 
Tabelle 1: Klinische, Labor- und pathologische Befunde sowie diagnostische Hinweise auf 




Apathie, ↓ Kondition, Fieber, ↓ Appetit, ↓ Pansenbewegungen, positive FK-Probe 
Tachypnoe, veränderte Atmungsgeräusche, Husten,  
chronische metastatisch-eitrige Bronchopneumonie 
Nasenbluten, Maul-Bluten, Aszites, plötzlicher Tod 
Hämatologie 
Anämie, Leukozytose, ↑ Gesamteiweiß, ↑ Fibrinogen  
↑ Glutaraldehyd-Test, ↑ Leberenzyme 
Diagnostische 
Hinweise 
Ultraschall der V. cava caudalis (Leber, Pleura, Abdomen) 
↑ Glutaraldehyd-Test 
endoskopische Veränderungen des Atmungsapparates 
Röntgen der Lunge 
 
2.2 Thrombosen bei Kühen in der Leipziger Sektionsstatistik 
Müller et al. (4) fanden bei 495 Rindersektionen in 56 Fällen (11,3 %) Thrombosen in 
Lungenarterien. Die Mehrheit hatte primäre Lungenthrombosen. Die Kühe hatten zu 43 % schwere, 
in direkter Beziehung zur Kalbung stehende Entzündungen (Retentio sec., Endometritis, 
Beckenphlegmonen, Peritonitiden). Die Bildung pulmonaler Thromben wird bei Rindern durch deren 
„fibrinösen Entzündungstyp“ begünstigt. Typisch für Entzündungen ist die Stimulierung der 
Gerinnungskaskade. 
 
2.3 Septikämien und Thrombosen im Patientengut der MTK Leipzig 1990-2000 
Woko-Kopsch (5) verglich bei 338 Patienten mit rechts- (RDA) und linksseitigen 
Labmagenverlagerungen (LDA) sowie Ex. letalis die klinischen und Laborbefunde bei der 
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Klinikaufnahme sowie -entlassung. Thrombosen hatten 10,6 %, Kühe mit Ex. letalis hatten 
hauptsächlich. schwere Endometritiden, Enteritiden bzw. Mastitiden (Tab. 2).  
 
Tabelle 2: Pathologisch-anatomische Befunde bei Kühen mit RDA und LDA (5, Institut für Veterinär-
Pathologie Leipzig) 
Pathologisch-anatomische Befunde LDA (%) RDA (%) 
Thrombosen 6 4,6 
Labmagenulcus, -ruptur 20,0 30,1 
Labmagenüberladung 2,4 14,0 
Lungenemphysem, Pneumonie 24,6 13,9 
Serositis  3,5 7,0 
Schock  4,7 9,3 
Nephritis, Nephrose 9,4 14,0 
Mastitis  9,4 16,3 
Endometritis  22,4 18,6 
Peritonitis  22,4 30,2 
Fettleber 62,0 30,2 
Enteritis  13,0 39,5 
 
Tabelle 3: Klinische und Laborbefunde bei RDA- und LDA-Kühen bei Aufnahme und im 
Krankheitsverlauf: Unterschiede zwischen geheilten und Kühen mit Ex. letalis (5) 






Körpertemperatur, KFZ, Pulsfrequenz, 
Hautelastizität 
Pulsfrequenzen 
Begleitkrankheiten: Retentio sec., 




Harnstoff, Bilirubin, Na, Cl,  
BE, pCO2 







Pulsfrequenz, Hautelastizität, Hämatokrit 
Allgemeinbefinden,  
Atemfrequenz, Körpertemperatur  
Begleitkrankheiten: Endometritis, Retentio 
sec., Enteritis, Mastitis  
Komplikationen: Peritonitis,  
Atonie, Nahtdehiszenz 
BHB, Bilirubin, Cholesterol,  
pH, BE 
BHB, K, Na, Neutrophile Granulozyten 
 
Die Hauptunterschiede betrafen die Herz-Kreislauf-Funktion in Form des hypovolämischen 
Schocks (Tab. 3). Das Kreislaufversagen wurde hauptsächlich durch Septikämien induziert (Tab. 2, 
3). Metabolisch waren die Harnstoff- und Bilirubin- bei RDA-Kühen bzw. die BHB- und Bilirubin-
Konzentrationen bei den LDA-Kühen signifikant schlechter.  
 
3 Entstehung von Thrombosen  
Hyperkoagulabilität sowie Mikrothrombosierung sind Teil der Kreislaufinsuffizienz. Sie basieren 
auf gestörter Mikrozirkulation, der Sludgebildung, der Mikrothrombosierung der Endstrombahn sowie 
in fortgeschrittenem Stadium der Shuntdurchblutung. Thrombosierung ist in den Lungen besonders 
auffällig, entwickelt sich aber in allen Geweben. Diesem Grundvorgang entsprechen die 
pathologischen Veränderungen in Tab. 2.  
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4 Thrombosediagnostik 
Die Thrombenbildung gehört zum Schock, besonders bei Septikämien. Thrombosediagnostik 
bedeutet deshalb in praxi zunächst Schock- und Septikämiediagnostik. Daran schließt sich die 
Gerinnungsanalytik an.  
 
4.1 Klinische Thrombosediagnostik 
Klinische Schock- und Thrombosesymptome sind in Tab. 4 zusammengefasst. Die Hautelastizität 
korreliert am engsten mit dem klinischen Ausgang (5). Durch Lungenthromben wird der Säure-
Basen-Status zunehmend sauer (↓ BE, ↓ pH-Wert), die Pufferung mit Bikarbonat wirkt nur kurzzeitig. 
Labordiagnostisch sind Leukopenie, Thrombozytopenie und erhöhtes Fibrinogen ernste Zeichen 
(Tab. 4).  
 











 ↓ BE, ↓ pH-Wert 
 ↑ Harnstoff  
 Leukopenie  
 Thrombozytopenie  
 Fibrinogen  
 ↓ Kalium, ↓ Cholesterol  
 ↓ Phosphat, ↑ Glucose, ↑ BHB 
 
4.2 Gerinnungsanalytik bei Kühen  
Die Gerinnungs- (DIC-) Analytik prüft in drei Schritten 
a) Verbrauchsreaktion:    ↓Thrombozyten, ↓ Gerinnungsfaktoren 
b) systemische Gerinnungsaktivierung:  Fibrin (D-Dimere), Aktivierungsmaker 
c) Routine-DIC-Diagnose:   aTPP (aktivierte partielle Thromboplastinzeit) 
     Quick-Test (Thromboplastinzeit) 
     Thrombozytenzahl 
Bei 60 septikämischen Kühen wurden bei Aufnahme der Gerinnungsstatus erhoben (Tab. 5): 
Thromboplastinzeit (TPZ), Faktor XIIIa (FXIII), aktivierte Partielle Thromboplastinzeit (aPTT), Protein 
C Aktivität (APC), Fibrinogen (FIB), Procalcitonin (PCT), Reptilasezeit (RT), Antithrombin (ATIII), 
Thrombozyten (PLT) und D-Dimere. Auf den Ex. letalis wiesen bei der Aufnahme Veränderungen 
von Fibrin, Faktor XIII, D-Dimeren, Procalcitonin und Thrombozyten hin.  
 
Tabelle 5: Gerinnungsstatus (Mediane) bei Klinikeinweisung bei geheilten (H, n=50) und SIRS-
Rinderpatienten mit Ex letalis (E, n=10)  
 TPZ aPTT FIB RT ATIII FXIII APC D-Dimer PCT PLT 
 % sec g/l sec % % % µ/l pg/ml G/l 
H 48 49,0 4 20 120 92 17 112 0 541 
E 47 49,4 2,7 19 118 820 12,0 123 55 459 
(bold = p<0,05) 
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Mit einem Zellcounter lassen sich die Thrombozytenzahlen leicht bestimmen; für die Bestimmung 
der D-Dimere gibt es günstige Schnelltestgeräte. Damit sind aussagefähige Gerinnungsparameter 
auch für die buiatrische Praxis zugänglich.  
 
5 Septikämie- und Thrombose-Therapie 
Die Septikämie-Therapie umfasst drei Schwerpunkte: 
1. Sofortige Stabilisierung des Patienten 
2. Schnellste Beseitigung von Mikroorganismen aus dem Blut  
3. Behandlung der Infektion im Ausgangsherd 
 
Dies beinhaltet intensivmedizinisch Volumentherapie, Antibiose, Entzündungshemmung 
(Glucocorticoide, NSAID), Antioxidantien und chirurgische Herdsanierung. Möglichkeiten für 
spezifische Thrombose-Therapie sind mit Heparin (180 IE/ kg KM), Glucocorticoiden sowie Na-
Salizylat (30-40 mg/ kg KM) gegeben. 
Pevec (6) verglich bei 50 septikämischen LDA-Kühen die Therapie mittels Glucose-NaCl-
Dauertropfinfusion, Ursocyclin®, Metapyrin® und Ursoketin® sowie in der Versuchsgruppe (VG) 
zusätzlich Dexamethason. Nur in der VG sanken die Puls-, Atemfrequenzen, die 
Pansenbewegungen, die Bilirubin-, FFS- und TNF-α-Konzentrationen sowie die AST-, GGT- und 
GLDH-Aktivitäten ab (p<0,05).  
 
5 Fazit 
 Lungenthrombosen zählen zu den häufigen Todesursachen bei Kühen (11 % im Sektionsgut, 
10,6 % bei LMV-Kühen der MTK Leipzig); das Hauptrisiko sind puerperale Septikämien 
 Klinisch typisch sind moderater Schock mit stark reduzierter Hautelastizität, erfolglose Pufferung 
und plötzlicher Tod  
 Labordiagnostische Hinweise liefern Leuko- und Thrombozytopenie sowie ↑ Harnstoff-, ↓ pH-, ↓ 
BE-, ↑ Protein-, ↓ Kalium- und ↑ Glucose-Konzentrationen  
 Gerinnungsanalytische Veränderungen betreffen bei Kühen Fibrinogen, Faktor XIII, D-Dimere 
sowie die Thrombozytenzahlen 
 Auf Exitus letalis deuten sich verschlechternde Thrombozytenzahlen und D-Dimere-, 
Fibrinogen- sowie Antithrombin-Konzentrationen hin. 
 Grundbehandlung sind die Kreislaufstabilisierung und Herdbekämpfung. Hyperkoagulabilität 
kann durch Heparin- (180 IE//kg KM) oder Na-Salizylatgabe (30-40 mg/kg KM) begegnet 
werden. Dexamethason hat positiven Einfluss auf die Kreislauffunktion und die Blutgerinnung.  
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Tiergerechtheitsindex (TGI 200/1994), Bewegungsnoten und 
Aufliegeschäden in Milchkuhhaltungen 
Kerstin Elisabeth Mueller1, AM Englisch1, U Roesler2, E Ullrich3, U Bergfeld3, J 
Fleischer4 
1Klinik für Klauentiere; 2Institut für Tier- und Umwelthygiene, Fachbereich Veterinärmedizin, Freie 




Neben der Fütterung und dem Management haben umweltbezogene Faktoren einen 
maßgeblichen Einfluss auf die Klauen- und Gliedmaßengesundheit von Milchkühen. Zur Beurteilung 
der Tiergerechtheit von Haltungssystemen werden umwelt- und tierbezogene Kriterien 
herangezogen. Andersson et al. (1) entwickelten den Tiergerechtheitsindex (TGI 200/1994) als 
Instrument zur Beurteilung der Haltungsumwelt von Milchkühen. Sieben verschiedene 
Einflussbereiche (Bewegungsverhalten, Sozialverhalten, Futteraufnahmeverhalten, Ruheverhalten, 
Komfortverhalten und Hygiene und Sorge) werden beurteilt. Zu diesem Zweck werden objektiv 
erhobenen Daten (Abmessungen) und subjektiven Einschätzungen der Beobachter mithilfe eines 
Kriterienkatologes und eines Bewertungsschlüssels Zahlenwerte zugewiesen. Die Bewertung 
schließt eine Gewichtung des jeweiligen Faktors nach dessen Bedeutung für den jeweiligen 
Einflussbereich ein. Der durch Addition der Zahlenwerte für die einzelnen Einflussbereiche erhaltene 
Zahlenwert ergibt den Tiergerechtheitsindex. Tierbezogene Kriterien erlauben die Beurteilung des 
Einflusses der Haltungsumwelt auf die Integrität des tierischen Organismus. Aufliegeschäden und 
der Verschmutzungsgrad des Integumentes sind in hohem Maße mit Tiergesundheitsparametern 
korreliert (Lahmheit, Mastitishäufigkeit). Ziel des vorliegenden Projektes war es zu prüfen, ob sich 
diese Instrumente in die tägliche Beratungspraxis auf dem landwirtschaftlichen Betrieb integrieren 
lassen. 
 
Material und Methoden 
Zehn milchproduzierende landwirtschaftliche Betriebe Sachsens (380-1400 melkende Kühe, 
8.500–11 700 l Milchleistung) wurden in die Studie einbezogen. In diesen Betrieben wurde der TGI 
200/1994 (Abmessungen) bestimmt, nachdem einzelne Kriterien mithilfe der Leitlinie für 
Milchkuhhaltung der Landwirtschaftskammer Niedersachsen an die Anforderungen der heutigen Zeit 
angepasst worden waren. Beurteilt wurden die Einflussbereiche Bewegungsverhalten, 
Nahrungsaufnahmeverhalten, Sozialverhalten, Ruheverhalten, Hygiene und Betreuung. Die 
tierbezogenen Kriterien schlossen die Benotung der Bewegung ein (3) sowie das Vorhandensein und 
den Schweregrad von Aufliegeschäden (5) und den Verschmutzungsgrad, ermittelt bei 100 Kühen 
pro Betrieb.  
 
Ergebnisse 
Die Kühe wurden in Laufställen mit Liegeboxen auf Spaltenboden oder planbefestigten 
Laufflächen gehalten. Die Trockensteher hatten entweder Weidegang oder wurden auf Tiefstreu 
gehalten. Die Ergebnisse für den TGI 200/1994 sind in Tabelle 1 wiedergegeben. In Betrieben mit 
Wiederkäuer 
LBH: 7. Leipziger Tierärztekongress Band 1 124 
Weidegang beträgt die maximal zu erzielende Punktzahl 200. Betriebe mit ganzjähriger Stallhaltung 
ohne Weidegang können nur eine maximale Punktzahl von 200 Punkten erzielen. Aufgrund der 
besonderen Bedingungen in den Großbetrieben (gesonderte Stallabteilungen für verschiedene 
Leistungsgruppen) der neuen Bundesländer wurde für jede Leistungsgruppe separat ein TGI 
ermittelt.  
 
Tabelle 1: Ergebnisse für den TGI 200/1994 in verschiedenen Leistungsgruppen aus 10 
landwirtschaftlichen Betrieben 
Betrieb Frischabkalber Hochlaktation Spätlaktation Trockensteher 
1 86-89 86 86 not done 
2 115 113-114 113-116 161 
3 121 98 99 not done 
4 111 112 111 not done 
5 94-104 104 110 126-140 
6 107-110 109 96-97 111-115 
7 88-90 88-93 88-91 not done 
8 Not done 118 122 105-112 
9 101 78 94 not done 
10 113-115 101-109 100 127-148 
 
Abb. 1: Prävalenz von lahmen Tieren (Noten 3, 4, 5 nach Sprecher) und Tieren mit Note 5 in 
verschiedenen Betrieben 
 
Die Häufigkeitsverteilung für die an 100 Kühen pro Bestand ermittelten Bewegungsnoten geht 
aus Abbildung 1 hervor. Die Lahmheitsprävalenz (Noten 3 und höher nach dem Sprecher Score) 
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betrug zwischen 20,4 % und 73,3 %. Je nach Betrieb variierte die Häufigkeit, mit der die Note 5 
vergeben wurde, zwischen 1,9 und 13,8 % (Abbildung 1). 
Die Häufigkeit, mit der Haarverlust in Höhe des Sprunggelenkes auftrat, betrug in den 
verschiedenen Betrieben zwischen 14,55 und 95,1 %; für Integumentschäden lag das Vorkommen 
zwischen 4,5 und 59,8 %; Umfangsvermehrungen am Sprunggelenk wurden bei 24 bis 84,85 % der 
untersuchten Tiere beobachtet (Abbildung 2). 
 
 
Abb. 2: Häufigkeit (in %) des Vorkommens von Veränderungen an den Sprunggelenken in 10 
verschiedenen landwirtschaftlichen Betrieben 
 
Diskussion 
Der TGI eignet sich nicht als Instrument zur Maßregelung von Betrieben, denn die Anzahl zu 
vergebender Punkte hängt von der im jeweiligen Stallbereich anwesenden Anzahl Tiere ab, die sich 
zudem regelmäßig ändert. Für Beratungszwecke eignet sich der TGI insofern, als er mit vertretbarem 
Aufwand ermittelt werden kann und Schwachstellen, wie z.B. eine zu niedrige Position des 
Nackenriegels, getreu dem Prinzip „Messen heißt wissen“ offensichtlich macht. In Übereinstimmung 
mit Berichten aus Nordamerika (4) beruhten in den besuchten Betrieben Abzüge von der maximal 
erreichbaren Punktzahl vor allem auf zu hohen Besatzdichten, ungenügender Fressplatzbreite sowie 
Defiziten in der Liegeboxengestaltung und betrafen bevorzugt die Gruppen der hochlaktierenden 
Kühe. Bezüglich des Vorkommens von Bewegungsstörungen und Sprunggelenksveränderungen 
wurden große Unterschiede zwischen den ähnlich strukturierten Betrieben beobachtet. Kein Betrieb 
unterschritt jedoch bezüglich des Vorhandenseins lahmer Kühe den durch Esselmont and Kosaibati 
(2) formulierten Richtwert von 9%. 
Diese Studie wurde ermöglicht durch SMUL Sachsen und LKV Sachsen. 
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Einleitung 
Die Evaluierung der monatlich dokumentierten Milchleistungsdaten hinsichtlich Zellgehalt und 
Milchinhaltsstoffen (1-3), die regelmäßige Bestimmung des BCS (4) sowie die kontinuierliche 
Dokumentation und Analyse der Fruchtbarkeitsparameter (5, 6, 7,) sind etablierte Verfahren in der 
Bestandsbetreuung.  
Der vorliegende Bericht zeigt auf, wie man heute Klauendaten mit Hilfe digitaler Programme 
dokumentieren und sofort analysieren kann und welche Parameter geeignet sind, die 
Klauengesundheit einer Herde zu einem bestimmten Zeitpunkt zu erfassen, um chronologische 
Entwicklungen der Klauengesundheit über definierte Zeiträume, z.B. nach Umsetzung von 
Verbesserungsmaßnahmen in der Herde, am besten kontrollieren zu können. 
 
Computerunterstützte Dokumentation von Klauendaten 
Seit ca. zehn Jahren wurden in Europa und Nordamerika verschiedene Softwareprogramme 
entwickelt, welche eine digitale Dokumentation und Analyse der Klauendaten ermöglichen (Tab. 1) 
(8). Für deren Einsatz in der Klauenpflegepraxis werden Pocket-PCs oder stoßfeste und 
wasserresistente Touchscreens verwendet (8-13). Damit können alle während des 
Klauenpflegebesuches in der Herde festgestellten Klauenbefunde digital dokumentiert und für den 
Landwirt bzw. betreuenden Hoftierarzt analysiert werden (8-14).  
 
Computerunterstützte Analyse von Klauendaten 
Mit den derzeit verfügbaren Programmen kann unmittelbar nach Beendigung des 
Klauenpflegebesuches eine automatische Analyse von allen oder einigen der folgenden Parameter 
vorgenommen werden: numerische Auflistung der Klauenbefunde bezogen auf Hinter- und 
Vorderklauen, auf Außen- und Innenklauen, die Haut des Interdigitalspaltes bzw. aufgeteilt nach den 
Schweregraden (gering-, mittel-, hochgradig); die Prävalenzen der Klauenläsionen, der Lahmheit 
bzw. die Prävalenzen der einzelnen Lahmheitsgrade (8,9,12,13,14). Das Klauenmanager-Programm 
kalkuliert zusätzlich aus den dokumentierten Klauenläsionen und ihren Schweregraden 
mathematische Kennzahlen für die Beschreibung der Klauengesundheit einer einzelnen Kuh (CCS: 
Kuh-Klauen-Score) bzw. einer Herde (FCS: Farm-Klauen-Score und FZS: Farm-Zonen-Score) (8,11-
13).  
Der CCS stellt die Summe aller geometrischen Klauenscores der zehn Klauenzonen der acht 
Hauptklauen eines Rindes dar (15-17). Der FCS ist der Median aller CCS der untersuchten Tiere 
einer Herde (18). Der FZS beschreibt die Summe aller geometrischen Scores der untersuchten Tiere 
einer Herde für die einzelnen Zonen und ermöglicht eine Analyse der am häufigsten und schwersten 
betroffenen Klauenzonen (8, 11-13). Je kleiner der CCS bzw. der FCS, umso besser ist die 
Klauengesundheit; gute CCS und FCS Werte sind < 35 (12,13).  
 
Wiederkäuer 
LBH: 7. Leipziger Tierärztekongress Band 1 128 
Geeignete Parameter zur Beurteilung der Klauengesundheit in der Herde 
Die am besten geeigneten Parameter für den Klauenpfleger bzw. den bestandsbetreuenden 
Tierarzt, um die Klauengesundheit einer Herde zu einem bestimmten Zeitpunkt zu beschreiben, sind:  
 die Lahmheitsprävalenz bzw. die Prävalenzen der diversen Lahmheitsgrade der Herde,  
 die Prävalenzen der verschiedenen Klauenläsionen, und die Prävalenzen der 
Schweregrade dieser Klauenläsionen.  
Zusätzlich dazu sind die rechnerisch aus den Prävalenzen der Klauenläsionen und deren 
Schweregraden ermittelten Kennzahlen CCS, FCS, und FZS in der praktischen Anwendung für den 
Landwirt, Klauenpfleger und Tierarzt sehr hilfreich (8, 13).  
 
Lahmheitsprävalenz 
Die Lahmheitsprävalenz der Herde wird an erster Stelle angeführt, weil Lahmheit ein direkter 
Ausdruck eines schmerzhaften Zustandes ist und daher aus Gründen des „Animal Welfare“ (19, 20) 
unbedingt erfasst werden muss.  
 
Prävalenzen der Klauenläsionen 
Die Auflistung der Prävalenzen der diversen Klauenläsionen in einer Herde anlässlich eines 
Klauenpflegebesuches ist eine wertvolle Information für den kundigen Anwender. Aus der 
Häufigkeitsrate der einzelnen Klauenläsionen und deren Relation zueinander kann der kundige 
Interpret bereits auf mögliche ursächliche Faktoren für deren Entstehung schließen. Dies geschieht 
in ähnlicher Weise, wie man aus Milchleistungskontrolldaten auf die Energie- und Eiweißversorgung 
der Herde schließen kann (2, 5). So lässt z.B. eine hohe Prävalenz von chronischen Reheklauen (> 
50%) in der Herde und eine gleichzeitig hohe Prävalenz von Weiße-Linie-Defekten (z.B. 78 %) auf 
einen vorhandenen ursächlichen Einfluss der Fütterung schließen, wohingegen ein solcher zu 
vernachlässigen ist, wenn die Prävalenz von chronischen Reheklauen z.B. bei 10 % oder darunter 
läge (13). In letzterem Fall sind die Ursachen v.a. in der Haltung und im Tiermanagement zu suchen.  
In mehreren Studien wurden signifikante Korrelationen (p <0,05) für zahlreiche Klauenläsionen 
untereinander festgestellt (12, 13, 21, 22). Solche Zusammenhänge muss man sich bei der 
Interpretation von Klauendaten zunutze machen. 
In der zeitlichen Entwicklung der Prävalenzen der Klauenläsionen in einer Herde von einem 
Klauenpflegebesuch (Dokumentation) zum nächsten kann sich einerseits eine Verminderung, 
andererseits aber auch eine Zunahme der Häufigkeiten einzelner Klauenläsionen einstellen (13). Für 
eine korrekte Beurteilung der Bedeutung dieser abnehmenden bzw. ansteigenden Häufigkeiten von 
einzelnen Klauenbefunden für das Wohlbefinden der Kühe muss man berücksichtigen, welche davon 
mit Lahmheit einhergehen und welche nicht (13, 20, 23).  
 
Prävalenzen der Schweregrade der Klauenläsionen 
Ein bei der Beurteilung der Prävalenzraten der diversen Klauenläsionen unbedingt zu 
berücksichtigender Aspekt ist die Verteilung ihrer Schweregrade (ggr., mgr., hgr.) im Allgemeinen, 
speziell aber bei jenen Läsionen, die immer mit Schmerzen bzw. Lahmheit assoziiert sind wie 
Sohlengeschwüre, akute Dermatitis digitalis, Interdigitalphlegmone, Weiße-Linie-Defekte Grad 3 und 
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CCS (Kuh-Klauen-Score), FCS (Farm-Klauen-Score) und FZS (Farm-Zonen-Score) 
Die oben erwähnte etwas schwierige Einzelbeurteilung der Prävalenzraten der Klauenläsionen 
von Besuch zu Besuch wurde beim Klauenmanager-Programm vereinfacht: Klauenläsionen können 
nun mittels einer Zahl wiedergegeben werden. Die Kennzahlen CCS, FCS und FZS ermöglichen 
eine prägnante Beschreibung der Klauengesundheit einer einzelnen Kuh bzw. einer einzelnen Herde 
(8, 11-13, 21). Da der Farm-Klauen-Score ein Medianwert ist, bieten sich Boxplotdiagramme (Abb. 1) 
an, um die Verteilung der CCS-Werte einer Herde bei jedem Klauenpflegebesuch graphisch 
darzustellen, welche dem Landwirt und dem betreuenden Tierarzt eine einfache und übersichtliche 
Kontrolle der Entwicklung der Klauengesundheit über definierte Zeitperioden ermöglicht (13).  
Zum besseren und feiner abgestimmten Vergleich der Klauendaten einer Herde von 
aufeinanderfolgenden Routine-Klauenpflegebesuchen oder Kontrollerhebungen nach 
Implementierung von Behandlungs- und Prophylaxemaßnahmen in der Herde sollten neben dem 
FCS unbedingt die Länge des oberen Quartils und die Länge der oberen Antenne in der Boxplot-
Darstellung der CCS-Werte Berücksichtigung finden.  
Somit kann vor allem die Länge des oberen Quartils und die Länge der oberen Antenne die 
Klauengesundheit in einer Herde noch präziser beschreiben als der FCS allein. In der Box liegen 
50 % der Werte (Kühe), das obere Quartil beschreibt die Verteilung der 25 % der CCS Werte (Tiere), 
die über dem Median aber noch in der Box liegen. Die Länge der oberen Antenne inklusive der 
Position der Kreise beschreibt die Verteilung der oberen 25% der CCS-Werte, d.h. jener Kuhgruppe 
mit der schlechtesten Klauengesundheit. Der CCSmax gibt Auskunft über den Status des 
Einzeltieres mit dem „schlechtesten“ Klauenwert (13).  
 
Analyse der Risikofaktoren in der Herde 
Die computerunterstütze Dokumentation und Analyse der Klauenbefunde liefert dem 
bestandsbetreuenden Tierarzt regelmäßige Daten über den Zustand der Klauengesundheit in der 
Herde, abhängig von den Klauenpflegeintervallen. Mit Hilfe dieser Daten, z.B. übermittelt als pdf 
Datei ins Büro, kann der Tierarzt bereits am Computer Überlegungen hinsichtlich möglicher 
Risikofaktoren anstellen (siehe oben). Anschließend daran ist ein Betriebsbesuch notwendig, wobei 
mit Hilfe von Checklisten die Situation der Lauf-, Liegeflächen, die Hygienebedingungen, das 
Fütterungsmanagement bzw. die Ration selbst sowie andere Managementfaktoren (Steh- bzw. 
Wartezeiten beim Melken, Umgang mit Tieren, Qualität der Klauenpflege …) vor Ort überprüft 
werden müssen (24-27). Es wurden zwar positive Einflüsse einer zwei- bis dreimal jährlich 
vorgenommenen fachgerechten Klauenpflege ohne sonstige durchgeführte Maßnahmen im Betrieb 
auf die Entwicklung der Lahmheitsprävalenz berichtet (18, 24, 28), dies alleine ist jedoch meist nicht 
ausreichend. Bei massiven Lahmheitsproblemen müssen im Regelfall immer zusätzliche 
Maßnahmen ergriffen werden, um eine Verbesserung zu erzielen (24, 25, 29-32).  
Als Kennzahl für eine ethisch und wirtschaftlich vertretbare Obergrenze in einem gut geführten 
Milchviehbetrieb gilt eine Lahmheitsprävalenz von max. 5 % bis max. 10 %, wobei möglichst keine 
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Abbildung 1: Beispielhaft ist die Boxplot-
Darstellung der CCS-Werte (Kuh-Klauen-Score) 
an den Klauenpflegebesuchen 1, 2 und 3 der 
Herde 8 mit 40 Kühen dargestellt, von welche die 
Daten dreier aufeinanderfolgender Besuche 
vorlagen. Diese graphische Darstellungsmethode 
vermittelt einen guten und raschen Überblick 
über die Entwicklung der CCS-Werte von Besuch 
zu Besuch; neben dem Median (FCS: Farm-
Klauen-Score) kann auch noch die Boxenlänge 
bzw. die Länge des oberen Quartils sowie die 
Länge der (oberen) Antennen als Parameter für 
die Entwicklung der Klauengesundheit 
herangezogen werden. Die fett gedruckte 
Querlinie in der Box zeigt den Median (= FCS), in 
der Box liegen 50 % der Werte. Die Längen der 
oberen bzw. unteren Antennen inklusive der 
Kreise beschreiben die Verteilung der oberen 25 % und unteren 25 % der CCS-Werte. In dieser 
Herde lag zwar schon beim ersten Besuch der FCS mit 16 auf einem sehr niedrigem Niveau und 
sank auf den Wert 9 beim dritten Besuch ab. Auffällig ist jedoch die positive Entwicklung der 25 % 
der Kühe mit der schlechtesten Klauengesundheit (repräsentiert durch die Länge der oberen 
Antenne inklusive der Kreise) und auch der 25 % der Kühe im oberen Quartil vom Besuch 1 zum 
Besuch 3.  
 
Integrierung von digitalen Klauendaten in lokale und nationale Programme 
Alle Dokumentationsprogramme verfügen über Schnittstellen zu bestehenden tierärztlichen 
Herdenbetreuungsprogrammen, sodass auch ein Bezug zwischen Klauendaten und anderen 
Leistungsparametern hergestellt werden kann. Über die Ohrmarkenidentifikation können auch 
verschiedene Tiergruppen (Färsen, Kühe in verschiedenen Laktationsstadien) analysiert werden (8, 
9, 13, 14). 
Eine landesweite digitale Erfassung von Klauendaten von einer großen Anzahl von 
Klauenpflegern, wie sie sich in Dänemark, in den Niederlanden und Spanien im Aufbau befindet (8), 
stellt einen wertvollen Datenpool bereit für die Berechnung genetischer Heritabilitäten von 




Nur digitale Dokumentations- und Analyseprogramme bieten die moderne Voraussetzung für den 
bestandsbetreuenden Tierarzt, eine regelmäßige Dokumentation und Analyse der Klauendaten von 
Herden zur Verfügung zu haben, um den zeitlichen Verlauf der Klauengesundheit zu kontrollieren 
und durchgeführte Maßnahmen zur Verbesserung derselben in Herden mit Lahmheitsproblemen auf 
ihre Effizienz zu prüfen.  
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Tabelle 1: Auflistung von derzeit weltweit verfügbaren digitalen Programmen zur Dokumentation und 
Analyse von Klauendaten 
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Dermatitis Digitalis – Wissen zur Ätiologie, Pathogenese und 
Epidemiologie führt zum Endemischen Gleichgewicht 
Dörte Döpfer 




Die Dermatitis digitalis (abgekürzt als DD) oder Mortellaro’sche Erkrankung ist seit Jahrzehnten 
wegen der akuten Ausbrüche der erdbeerartigen unregelmäßigen Geschwüre am Übergang von der 
Haut zum Klauenhorn gefürchtet (1,2; siehe auch Abb. 1). Die akuten Läsionen können lokal 
behandelt werden und innerhalb von ein bis zwei Tagen meist erfolgreich zur „klinischen” Abheilung 
gebracht werden. Es sind die Wiederholungsfälle, die besonders bei chronisch befallenen Kühen mit 
ihren Folgeerscheinungen wie Ballenhornerosionen, Hautwucherungen und Zwischenzehen-
wucherungen zu hohen Außenklauen, Blockklauen und Sohlengeschwüren Probleme machen. Die 
chronischen Folgen der DD werden meist nicht als solche beachtet.  
Drei Schlüsselbotschaften sollen formuliert werden, die zu einem besseren „DD-Bewusstsein“ 
führen. Mehr als 95 % der Betriebe in Ländern mit intensiver Rinderhaltung haben mit DD zu 
kämpfen, wodurch DD die am weitesten verbreitete infektiöse Klauenerkrankung weltweit ist.  
Die wirksameren, verfügbaren Behandlungs- und Bekämpfungskonzepte sind spärlich und viele 
Landwirte fühlen sich von ihren Tierärzten und Klauenpflegern mit ihrem DD-Problem allein 
gelassen. Traurige Tatsache ist, dass DD unter heutigen Haltungsbedingungen nicht flächendeckend 
verschwinden wird. Einigen Betrieben gelingt es jedoch mittels langfristiger Vorbeugestrategien die 
Risikofaktoren für DD so zu beherrschen, dass die Erkrankung zwar endemisch vorhanden bleibt, es 
aber zu einer Art Gleichgewicht ohne Ausbrüche der akuten Stadien kommt. Dieser 














Abbildung 1: Die M-Stadien 
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Epidemiolgie und Ätiologie – Wie kann der Gleichgewichtszustand erreicht werden? 
Die DD ist eine multifaktorielle infektiöse Klauenerkrankung mit einer starken bakteriellen 
Komponente (4). Dadurch ist zur Vorbeugung der DD die Hygiene im Stall und am Unterfuß der 
Rinder, vor allem bei Färsen (besonders vor dem ersten Abkalben), von großer Bedeutung. Gelingt 
es, die Färsen vor DD-Läsionen zu schützen, werden sie als laktierende Kühe nicht zu chronisch von 
DD befallenen lahmen Kühen mit den genannten nachteiligen Klauenveränderungen. Da Färsen oft 
nicht regelmäßig durch Klauenbäder oder zur Klauenpflege gelassen werden, oft nicht auf 
Klauenerkrankungen untersucht werden und die Prävention der DD sich auf die Kühe in Milch 
konzentriert, ist es zu spät, erst am Anfang der ersten Laktation mit den Vorbeugemaßnahmen 
gegen DD zu beginnen. Aus DD-Läsionen sind schon viele Bakterienarten isoliert worden. Die 
besten „Kandidaten“ als Auslöser für die DD sind und bleiben die vielen Treponemen, d.h. 
spiralförmige Bakterien, die man regelmäßig in den Hautveränderungen findet. Unter Einfluss von 
verschiedenen Chemikalien, durch Verschiebungen des pH-Werts und den Einsatz von Antibiotika 
neigen sie zur Enzystierung, also zur Abkapselung (5). In diesem Stadium gleichen Treponemen 
unter dem Mikroskop Ketten von kugelförmigen Gebilden, die im Labor innerhalb von 14 Tagen in 
nestartigen Knäueln zur schnellen Vermehrung kommen. Wie sie in diesem Stadium auf die zu ihrer 
Bekämpfung eingesetzten Wirkstoffe reagieren, ist unbekannt. Im Jahr 2011 sind erstmals 
Infektionsversuche mit Reinkulturen dieser angesprochenen Treponemen Bakterien und ihre Re-
Isolierung aus künstlich hervorgerufenen DD-Läsionen erfolgreich gewesen (6). Dadurch wird 
plausibler, dass diese Erreger DD auslösen können. Viele andere Bakterienarten tragen zu ernsten 
Hautschäden im Verlauf der DD bei, sei es ursächlich oder als Ko-Infektion. Die Mobilität der 
Treponemen im Gewebe der Rinderhaut hat eine wichtige Folge: sobald ein Rinderfuß zur 
Behandlung einer akuten DD-Läsion aufgehoben wird, sind die Treponemen schon bis tief in die 
Haut eingedrungen, wo man sie mittels Oberflächenbehandlung nicht mehr erreicht. Das heißt, die 
lokale Behandlung der erstmaligen akuten DD-Läsion kommt immer zu spät! Der Wiederholungsfall 
ist dann trotz der lokalen Behandlung bei dem Weiterwirken von vorhandenen Risikofaktoren schon 
vorprogrammiert. Die vorbeugenden Maßnahmen sollten deshalb auf das Erreichen eines 
Gleichgewichtszustandes abzielen, wobei DD zwar im Betrieb vorhanden ist und ab und zu eine 
akute Läsion behandelt werden muss, aber keine Anhäufungen von akuten Fällen auftreten. Diese 
Art der Vorbeugung könnte man auch als die Förderung der „Endemisierung der DD“ bezeichnen. 
Die Krankheit ist zwar unterschwellig da, es kommt aber nicht zu kostspieligen akuten DD-
Ausbrüchen. 
Der Landwirt ist in der Lage, die akuten und chronischen Stadien der DD bei einem täglichen 
oder etwa einmaligen wöchentlichen Gang durch den Stall zu erkennen und zu zählen. Dadurch wird 
die momentane Bestandssituation in Bezug auf DD festgehalten. Mit etwas Übung ist dies in 
maximal zehn Minuten in einem Stall mit etwa 70-100 im Fressgitter stehenden Tieren möglich. 
Wenn die Kühe, die immer wieder DD-Läsionen haben, vermehrt akute DD-Läsionen zeigen, wird es 
Zeit die Vorbeugemaßnahmen zu intensivieren. Diese chronisch befallenen Tiere werden somit zu 
“Indikatortieren” für die gesamte Dynamik der DD im Bestand. Auf diese Weise kann man DD-
Ausbrüchen vorbeugen. So kann man den Effekt präventiver Maßnahmen in der Gruppe und nicht 
nur am Einzeltier beurteilen. Dies gelingt auch unter der Einwirkung von Risikofaktoren, wie nach 
dem Zukauf von neuen Tieren oder beim Aufstallen im Herbst. In Wisconsin, USA, wo ich zurzeit 
arbeite, haben wir ein Verfahren entwickelt, mit dem es möglich ist, einen DD-Ausbruch 
vorherzusagen. Man geht viermal im Abstand von einer Woche durch den Betrieb und untersucht die 
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Kühe auf die verschiedenen Stadien der DD. Wahrscheinlichkeitsmodelle für diese Daten machen 
sehr zuverlässige Prognosen für DD-Ausbrüche möglich.  
 
Welche Stadien der DD gilt es zu unterscheiden? 
Zur Klassifikation der verschiedenen Stadien der DD hat sich inzwischen das System der 
sogenannten „M-Stadien” international eingebürgert. „M“ steht für Mortellaro und man unterscheidet 
die Stadien M1, M2, M3, M4 und M4.1 im Verlauf der DD. Rund um den Kronsaum der Klauen, auch 
um den Kronsaum der Afterklauen, im Zwischenklauenspalt sowie auf Tylomen, kann man die 
akuten roten erdbeerartigen Geschwüre erkennen, die größer als 2 cm im Durchmesser sind. Diese 
akuten Veränderungen bezeichnet man als M2-Stadien. Vorläuferstadien der M2 sind die M1-
Stadien, die einen Durchmesser von weniger als 2 cm haben. Dieser Grenzwert wurde gewählt, 
nachdem in Verlaufsstudien beobachtet wurde, dass M1-Läsionen in einem Rhythmus von sieben 
bis zehn Tagen kommen und gehen können (egal ob lokal behandelt oder nicht). Ab einem 
bestimmten Durchmesser, bei etwa 2 cm Größe, wachsen sie zu größeren und schmerzhaften 
Geschwüren aus, den M2- Stadien. Behandelt man eine M2-Läsion wie im Appendix 1 beschrieben, 
so kann man innerhalb von ein bis zwei Tagen die Bildung einer Art von Wundschorf erwarten. 
Dieser Schorf kennzeichnet das M3-Stadium. Innerhalb von sieben bis zehn Tagen verliert sich diese 
feste Wunddecke und zum Vorschein kommen meistens chronische Veränderungen der 
Hautoberfläche, die M4-Stadien, die durch verdicktes Epithel oder proliferativ verändertes Epithel 
(Hautverdickungen und -wucherungen) gekennzeichnet sind. Das Rezidiv der DD, also eine 
wiederholte DD-Läsion beim selben Tier, entwickelt sich im endemisch befallenen Betrieb aus einem 
M4-Stadium, auf dem sich wieder eine kleine M1-Läsion bildet, was man als M4.1-Stadium 
bezeichnet. 
Es sind die M4.1-Läsionen, die die Ausbrüche der DD mit akuten M2-Stadien steuern. Zudem 
sind es diese M4.1-Stadien, die zusammen mit den chronischen Hornveränderungen und den 
Folgeläsionen der DD auftreten. Die Vorbeugemaßnahmen gegen DD sollten sich daher auf die 
Verhinderung des Überganges von M4.1- zu M2-Stadien konzentrieren. Hierbei kommen 
Klauenbäder (auf jeden Fall nur für diesen Zweck zugelassene Mittel verwenden!), eine korrekte 
fachgerechte Klauenpflege und die wirksame Bekämpfung der Risikofaktoren, wie etwa durch die 
Verbesserung der Hygiene im Stall, zum Zuge. Im Klauenstand oder am Klauentisch kann man nach 
Reinigung alle M-Stadien gut erkennen, während es im Melkstand oder beim Gang hinter den Kühen 
am Fressgitter nur die M2- und die chronischen M4-Stadien von den gesunden Kühen zu 
unterscheiden gilt. Da die M4- und M4.1-Stadien die Reservoirs für DD sind, ist es besonders 
wichtig, sie zu erkennen. 
 
Einteilung von Kuh-Typen 
Je nach den DD-Verlaufsformen kann man 3 verschiedene Kuh-Typen unterscheiden. Damit sind 
aussagekräftige Indikatortiere der DD-Dynamik im Stall zu identifizieren. Typ 1: Kühe, die nie M2-
Läsionen, also akute aktive DD, zeigen. 10 bis 30 % der Kühe eines Bestandes sind solche Typ 1-
Kühe und sogar zu Zeiten eines akuten Ausbruchs gibt es Kühe, die keine M2-Läsionen zeigen. Typ 
2: Kühe, die einmalig eine M2-Läsion zeigen, aber nach Behandlung über lange Zeiträume keine 
Wiederholungsfälle aufweisen. Diese sind zwar klinisch geheilt, also äußerlich ohne akute aktive 
Läsion, aber mikrobiologisch gesehen ist die Behandlung gescheitert, denn die Treponemen bleiben 
auch nach lokaler Behandlung tief in der Haut anwesend. 30 bis 60 % des Bestandes sind diesen 
Typ 2-Kühen zuzuordnen. Typ 3: Das sind die „Problemtiere“, die alle 10 bis 14 Tage neue M2-
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Läsionen zumeist auf alten chronisch veränderten Hautteilen rund um den Kronsaum aufweisen und 
die immer wieder behandelt werden müssen. Fast alle Landwirte kennen diese Kerngruppe ihrer 
Problemtiere. Man kann sie zur Einschätzung eines nahenden Ausbruchs als Indikatortiere 
benutzen, denn diese Kerngruppe zeigt sich als erste mit ernsthafteren Läsionen kurz vor einem 
Ausbruch. Wer also diese Tiere im Auge hat, hat damit ein Vorwarnsystem, das auf akute Probleme 
hinweist. 
 
Warum kommt es häufig zum Scheitern der DD-Therapie? 
In der Praxis ist es nicht selten frustrierend, wenn zum Teil aufwendige Behandlungsmaßnahmen 
eingeleitet und durchgeführt werden, diese aber die erwartete dauerhafte Wirkung nicht erkennen 
lassen, da es zu Wederholungsfällen kommt. Gründe für solche erfolglose Behandlungsansätze 
können sein: 
 Eine lokale Therapie der DD sollte einem festen Schema folgen (siehe Appendix 1). Die 
Wirklichkeit mit ihren wechselnden Behandlungen sieht oft ganz anders aus! 
 Eine klinische Heilung ist nicht gleich der mikrobiologischen Heilung, denn Mikroorganismen wie 
die Treponemen sind zum Zeitpunkt lokaler Behandlungen längst in der Tiefe der Haut 
angelangt und für Oberflächenbehandlungen, sogar für die invasive Chirurgie, nicht mehr 
erreichbar. 
 M2-Läsionen entstehen oft auf verändertem und verdicktem Epithel, wodurch die lokale Abwehr 
und Heilung nicht normal, also weniger effektiv verlaufen. 
 Die Typ 3-Tiere bilden innerhalb von zehn bis 14 Tagen nach örtlicher Behandlung erneute 
Läsionen (Rezidive) aus, besonders unter dem Einfluss von negativen Risikofaktoren wie 
schlechten Hygienezuständen. 
 Behandlung und Prävention erfolgen oft ohne gleichzeitige, langfristige Verbesserung von 
Risikofaktoren. Eine Wiederholung der lokalen Behandlung sollte nicht notwendig sein, 
systemisch angewendete Antibiotika wirken genauso wie die lokalen, das heißt, es kommt bei 
beiden Anwendungsarten zur klinischen Abheilung, zum Scheitern der mikrobiologischen 
Heilung und genauso zu Rezidiven. Wenn man Wartezeiten berücksichtigt, muss man der 
lokalen Anwendung den Vorzug geben. Oberflächliche Desinfektion oder Antiphlogistika, das 
heißt entzündungshemmende Mittel, können wirksam sein, die Prognosen zur klinischen 
Heilung sind aber meistens schlechter als bei lokalen Antibiotika. Häufig irritieren die 
angewandten Mittel die Wundoberfläche zudem so sehr, dass es zu schmerzhaften Reaktionen 
bei den Tieren kommt. Ein verschleppter Verlauf der DD durch die Anwendung eines 
alternativen weniger wirksamen Präparates führt zu tieferen Epithelveränderungen, zur 
vermehrten Anhäufung der Mikroorganismen tief im Epithel und zu häufigeren Rezidiven. 
 
Die Schlüsselbotschaften 
Was ist zu tun in Bezug auf die drei Schlüsselbotschaften dieses Beitrags: 
 Trotz prompter lokaler Behandlung von akuter DD (M2-Läsionen) kommt die lokale Behandlung 
immer zu spät! Die Treponemen sind bereits tief in die Haut vorgedrungen und entziehen sich 
dort den oberflächlich angewandten Mitteln. 
 Die Dynamik von DD-Ausbrüchen wird von den chronischen Läsionen mit den subakuten 
Zwischenstadien darauf (M4.1) bestimmt, nicht nur von den M2-Läsionen. 
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 Eine ganzheitliche integrierte Prävention und Kontrolle von DD in einem Bestand muss von den 
Färsen bis zu den laktierenden und trockenstehenden Kühen reichen, wenn sie langfristig 
erfolgreich sein soll. Nur so erreicht man strategische Verbesserungen und den besagten 
Gleichgewichtszustand. Diese Botschaften sind oft unbeliebt, die magische Formel zur 
Ausmerzung der DD ist jedoch noch nicht gefunden. So lassen zum Beispiel wirksame 
Impfstoffe weiter auf sich warten. Ein Präventionssystem ohne die gleichzeitige Verbesserung 
von Risikofaktoren und ohne besondere Pflege oder Ausmerzung der Typ 3-Kühe ist in der 
Praxis aussichtslos. Wenn Sie ein Klauenbad anschaffen und benutzen wollen, dann ein 
Klauenbad mit „idealen” Abmessungen, verhaltensgerechtem Design und minimalem Aufwand 
an effektiven Klauenpflegewirkstoffen, die für diesen Zweck zugelassen sind. Dazu sollten Sie 
regelmäßig Ausschau nach den M-Stadien der DD und anderen Klauenerkrankungen halten 
(mindestens einmal pro Woche) und diese schriftlich festhalten. Das „ideale Klauenbad” nach 
Cook et al.(7) ist in Abbildung 2 dargestellt. Es ist 3,65 m lang, hat einen Einstieg von 25 cm 
über eine untere Breite von 50 bis 70 cm, um die Kühe vor dem Einstieg abzubremsen. Das Bad 
kennt keine Licht- bzw. Schattenspiele, dies wird erreicht durch die geschlossenen Wände im 
relativ begrenzten Durchlauf mit schräg auseinanderlaufenden Seitenwänden, von denen man 
eine Wand aufklappen und zur schnellen Reinigung des Klauenbades benutzen kann. Die 
schrägen geschlossenen Wände sorgen dafür, dass die Kühe keine andere Wahl haben als 
fließend durch das Bad zu laufen und über die Länge des Bades bei 6 cm Flüssigkeitshöhe alle 











Abbildung 2: Das „Ideale 





Integrierte Präventions- und Kontrollstrategien gegen Dermatitis digitalis haben zum Ziel einen 
„erträglichen Krankheitsstatus” in der Herde zu erreichen. Dies ist der Gleichgewichtszustand 
zwischen dem Infektionsdruck durch die Verursacher der DD (v.a. den Treponemen) und der 
Widerstandskraft der Kühe. Folgende Stichpunkte sind zu berücksichtigen: 
 Einzeltierbehandlung der M2-Läsionen für Färsen, laktierende und trockenstehende Kühe und, 
so notwendig, auch für das Jungvieh; 
 schnelle, gezielte, regelmäßige Detektion der M2-Läsionen unabhängig von der 
Aufstallungsform; 
Wiederkäuer 
LBH: 7. Leipziger Tierärztekongress Band 1       139 
 
 standardisierte Dokumentation der Daten zu den Klauenerkrankungen, z.B. heute schon mit 
elektronisch unterstützten Datenbanksystemen möglich; 
 M-Stadien der DD zur Datenerhebung benutzen; 
 regelmäßige Klauenpflege für alle Kühe in Milchviehbeständen, einmal vor der Abkalbung und 
dann etwa nach 150 Tagen in Milch, um Ballenhornerosionen und Sohlengeschwüren 
vorzubeugen; 
 Einteilung der Rinder in Typ 1 (keine M2-Läsionen), Typ 2 (einmalige M2- Läsionen) und Typ 3 
(immer wiederkehrende, rezidivierende M2-Läsionen); 
 Typ 3-Tiere können als Indikatoren für den gesamten Betrieb benutzt werden. Wenn diese 
Gruppe Kühe sich verschlechtert, was die DD betrifft, sollte das Klauenpflegeprogramm, die 
Bekämpfung der Risikofaktoren und Nutzung des Klauenbads intensiviert werden. 
 Ein langfristiges, betriebsspezifisches Schema für Klauenbäder mit der Häufigkeit der 
Anwendung, der Konzentration der Chemikalien und dem optimalen Design des Klauenbades 
(dem sog. „Idealen Klauenbad”), um Ausbrüche zu verhindern; dies gilt auch während der 
Perioden mit erhöhter Einwirkung von Risikofaktoren; 
 die Bekämpfung von bekannten Risikofaktoren zusammen mit dem strategischen Schema für 
die Klauenbäder; 
 die Auswertung von Daten zur Klauengesundheit, um Trends in der Entwicklung der DD vor den 




Am besten den Fuß in einem Klauenstand aufheben oder korrekt am Klauentisch fixieren, die 
akute Läsion reinigen und trocknen. Dabei braucht kein Blut zu fließen, die Treponemen sind doch 
schon längst tiefer in die Haut eingedrungen, wo man oberflächlich nicht mehr hinkommt! Daher 
brauchen DD Läsionen vor der lokalen Behandlung niemals „bis aufs Blut gereinigt zu werden”. Dann 
mit zwei dünnen Lagen antibiotischen Sprays (Tetrazyklinspray oder ähnliches antibiotisches Spray 
verwenden) im Abstand von 30 Sekunden behandeln und die Kuh für ca. 30 Minuten auf eine 
möglichst gereinigte Oberfläche (z.B. am Fanggitter) entlassen. 
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Einflüsse der Stallumgebung auf die Klauengesundheit  
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Die Haltung beeinflusst die Klauengesundheit dabei aus ganz verschiedenen Perspektiven: 
 Laufflächen: 
o Verschmutzung und Feuchtigkeit der Laufflächen stehen in engem Zusammenhang zu 
Verschmutzung und Feuchtigkeit der Klauen und damit zur Gefährdung durch infektiöse 
Klauenerkrankungen. 
o Die Trittsicherheit der Laufflächen beeinflusst stark das Tierverhalten, zu glatte Böden 
verändern aber auch das Abriebverhalten sowie die mechanische Belastung der Klaue. 
o Die Abrasivität des Bodens hat einen hohen Einfluss auf den erforderlichen Klauenschnitt, 
Notwendigkeit und Möglichkeiten. 
o Sogenannte Konkurrenzmontagen im Bodenbereich können das Laufverhalten und die 
mechanische Belastung der Klauen stark beeinflussen. 
 Liegeflächen: 
o Die hygienische Qualität der Liegeflächen bestimmt den Infektionsdruck auf den Unterfuß 
mit. 
o Die Liegequalität bzw. „Bewegungsqualität“ in einer Box hat herausragenden Einfluss auf 
Liegedauer und Liegehäufigkeit, wodurch letztlich wieder die mechanische 
Belastung/Entlastung der Klaue mitbestimmt wird 
 Stallklima: 
o Das Stallklima hat über Luftfeuchtigkeit und Trocknungsrate einen maßgeblichen Einfluß 
auf die Verschmutzungsintensität der Unterfüße. 
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Nachdem das Schmallenberg-Virus (SBV), ein Vertreter der sogenannten Simbu-Serogruppe 
innerhalb der Orthobunyaviren, im Jahr 2011 erstmals nachgewiesen worden war, hat es sich sehr 
schnell in Europa ausgebreitet (1,2). Von der Infektion betroffen sind in erster Linie alle Haus- und 
Wildwiederkäuerspezies sowie Kameliden. SBV ist keine Zoonose und kann nach eingehender 
Analyse verwandter Viren der Spezies „Sathuperi-Virus“ zugeordnet werden (2,3). Während sich die 
Infektion zunächst auf Deutschland, Holland, Belgien, Luxemburg und Frankreich beschränkt hatte, 
wurden sehr bald Erreger- und Antikörpernachweise auch aus den verschiedensten Ländern wie 
z. B. Großbritannien, Irland, Dänemark, Estland, Finnland, Norwegen, Schweden, Polen, Italien, 
Spanien, Österreich und der Schweiz gemeldet (4). Erste serologische Hinweise gibt es auch aus 
Griechenland und der Türkei. Die akute Infektion adulter Wiederkäuer führt in der Regel nur bei 
Rindern zu Symptomen (z. B. Fieber, Milchrückgang, Durchfall), insbesondere nach der Infektion 
trächtiger Schafe kommt es jedoch vermehrt zur Fruchtresorption, zu Aborten und zur Geburt 
missgebildeter Lämmer. So wurden in einzelnen Herden bis zu 50 % geschädigte Neugeborene 
beobachtet. In den meisten Fällen wurde dabei das charakteristische Bild des „Arthrogrypose-
Hydranencephalie-Syndroms“ angetroffen (5). Beim Rind war hingegen die Rate der missgebildeten 
Kälber nach einer SBV-Infektion viel geringer und liegt vermutlich unter 2 %. Die Impfung mit 
inaktivierten Präparationen bietet Schutz (6) und seit Mitte 2013 stehen erste zugelassene 
kommerzielle Vakzinen zur Verfügung und werden z. B. in Großbritannien für die Impfung von 
Schafen eingesetzt. 
SBV wird wie das Virus der Blauzungenkrankheit (BTV) von Gnitzen (Culicoides spp.) übertragen 
(7), wobei die Effizienz sehr hoch ist, sodass es zu einer schnellen Ausbreitung über große Gebiete 
kommen kann. Selbst im Winter scheint eine Infektion möglich, wenn die Temperaturen über die 
Grenze von etwa 6°C steigen (8). Allerdings ist die Übertragungseffizienz dann stark reduziert und 
die Ausbreitung verlangsamt. Das Virus hat sich von 2011–2013 in ganz Deutschland ausgebreitet, 
wobei die Fallzahlen zunächst 2011/2012 in Nordrhein-Westfalen, Niedersachen, Schleswig-
Holstein, Hessen und Rheinland-Pfalz angestiegen sind, um dann 2012/2013 auch in Bayern und 
Baden-Württemberg deutlich zuzunehmen. Aber auch der Osten und Nordosten Deutschlands sind 
betroffen, wobei aktuelle Seroprävalenzstudien fehlen und daher keine genauen Angaben über die 
derzeitige Verbreitung möglich sind. Interessanterweise lässt sich die Prävalenz in gleicher Weise 
bei den Wildwiederkäuern nachweisen, wobei die Jagdstrecke 2013/2014 besonders interessant ist 
und serologische Untersuchungen bei Wildwiederkäuern, die jünger als 12 Monate sind, eine gute 
Aussage zur möglichen Zirkulation von SBV ermöglichen.  
SBV wurde auch in Spermaproben von infizierten Bullen detektiert (9), wobei die 
epidemiologische Rolle dieser Beobachtung noch nicht eingeschätzt werden kann. Ob eine SBV-
Übertragung mit Bullensperma überhaupt möglich ist, muss zunächst experimentell untersucht 
werden. Entsprechende Untersuchungen sind geplant. 
Das erste Auftreten von SBV im Jahr 2011 und auch von BTV-8 im Jahr 2006 in der Grenzregion 
zwischen Deutschland, Holland und Belgien gibt Anlass zu Spekulationen über mögliche 
Einschleppungswege. Am wahrscheinlichsten scheint bisher der unbeabsichtigte Import einer 
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infizierten Gnitze in diese Region (z. B. über einen Flughafen oder Hafen), die dann zur initialen 
Infektion geführt haben könnte (2). Allerdings fehlen nach wie vor wissenschaftliche Beweise für 
diese Hypothese. Es muss jedoch davon ausgegangen werden, dass eine „offene Eintrittspforte“ für 
ähnliche vektor-übertragene Erreger besteht, die auch in der Zukunft die Einschleppung „exotischer“ 
Viruskrankheiten möglich machen könnte. 
Zusammenfassend ergeben sich etwa 2 Jahre nach der Entdeckung von SBV folgende 
Feststellungen von allgemeiner Bedeutung: 
1. Mithilfe moderner Technologien (Metagenomanalyse mittels Next Generation Sequencing) 
können in geeignetem Probenmaterial neuartige Erreger erkannt und charakterisiert 
werden. 
2. Sehr schnell können molekularbiologische (z. B. Real-Time-PCR) wie auch serologische 
Nachweismethoden (z. B. Immunfluoreszenztest, Neutralisationstest, ELISA) etabliert und 
zur Verfügung gestellt werden. 
3. In weniger als 2 Jahren können erste zugelassene Impfstoffe verfügbar sein. 
 
Allerdings ergeben sich für SBV im Moment offene Fragen, die durch weitergehende 
Untersuchungen geklärt werden sollen: 
- Wie wurden SBV und auch BTV-8 nach Europa eingeschleppt? 
- Wie kann man die Einschleppung ähnlicher Erreger zukünftig noch schneller erkennen? 
- Wie kommt es zur charakteristischen Pathogenese von SBV und verwandter Viren? 
- Zirkuliert SBV auch zukünftig in Deutschland und wenn ja, mit welchen Folgen? Kommt es zu 
einer endemischen Situation oder verschwindet SBV wieder aus ganzen Regionen wie es für 
BTV-8 beobachtet wurde? 
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Die Tuberkulose des Rindes - Aktuelles zu einer getilgten Zoonose 
Irmgard Moser, Johanna Nieter 
Friedrich-Loeffler-Institut, Jena 
 
Erreger, Erkrankung, Entwicklung der Prävalenz 
Die Rindertuberkulose ist eine chronische Erkrankung, die von M. bovis und M. caprae, 
Mitgliedern des Mycobacterium tuberculosis-Komplex (MTC), ausgelöst wird. Rinder gelten als 
Primärwirte dieser Erreger, die jedoch auch andere Tierarten, Wild und Haustiere, sowie auch den 
Menschen befallen können (zoonotische Tuberkulose). 
Bei der Rindertuberkulose handelt es sich um eine anzeigepflichtige Tierseuche. Die Erkrankung 
ist sowohl wirtschaftlich als auch unter dem Aspekt der öffentlichen Gesundheit für 
Rinderhaltungsbetriebe von Bedeutung.  
An die Infektion kann sich eine unregelmäßig lange (Wochen bis Monaten) symptomlose Phase 
anschließen. Wenn Symptome auftreten, sind diese meist über einen längeren Zeitraum 
unspezifisch. Unerklärliche Leistungsminderungen oder chronische Atemwegsprobleme können auf 
die Erkrankung hinweisen. Häufig wird der Verdacht auf die Krankheit erst bei der Schlachtung 
geäußert, wenn granulomatöse Veränderungen an Organen sichtbar werden, ohne dass sich bei 
lebenden Tieren klinische Symptome gezeigt hätten.  
In den Jahren 1930 bis 1938 waren 36-40 %, im Jahr 1939 sogar 45 % aller Schlachtrinder mit 
Tuberkulose infiziert. Als Folge des Zusammenbruchs der zivilen Ordnung im Gefolge des Zweiten 
Weltkriegs waren zu Beginn der 1950er Jahre etwa 63 % der Rinderhaltungsbetriebe in Deutschland 
betroffen (2). Seit Ende 1961 (West) bzw. 1978 (Ost) war Deutschland praktisch frei von 
Rindertuberkulose. Nach der Vereinigung im Jahr 1990 wurde Deutschland durch die Entscheidung 
der Kommission 97/76/EG vom 17.12.1996 mit Gültigkeit vom 01.07.1996 der Status „offiziell frei von 
Rindertuberkulose“, zuerkannt. „Offiziell frei von Rindertuberkulose“ besagt, dass jedes Jahr in 
99,9 % aller Rinderhaltungsbetriebe Rindertuberkulose nicht festgestellt wird. Der Status der 
Seuchenfreiheit war in Deutschland bisher nie gefährdet, obwohl in den Jahren 2008 und 2009 sowie 
2012 und 2013 mit jeweils mehr als 20 Ausbrüchen eine deutliche Zunahme gegenüber den anderen 
Jahren zu verzeichnen war.  
 
Bekämpfung und Kontrolle 
In der zweiten Hälfte des 20. Jahrhunderts wurde die Tuberkulose durch periodisch wiederholte 
Identifizierung infizierter Rinder mittels Tuberkulin-Hauttest und Entfernung der positiven Reagenten 
aus den Beständen in Verbindung mit der Pasteurisierung von Rohmilch für den Handel fast 
vollständig ausgemerzt. Heute basiert die Überwachung der Rindertuberkulose auf der amtlichen 
Fleischuntersuchung am Schlachthof bei einem jeden Schlachtrind, gefolgt von einer Kaskade 
immunologischer und molekularbiologischer bzw. mikrobiologischer Laboruntersuchungen in 
Verdachtsfällen beim Einzeltier und in den Herkunftsbeständen, um die folgenschwere Feststellung 
„Tuberkulose“ abzusichern, sowie der zeitlich begrenzten Wiedereinführung der 
Stichprobenuntersuchung mittels Tuberkulin-Hauttest bis Ende April 2014, um einen Überblick über 
die aktuelle Verbreitung der Rindertuberkulose zu gewinnen. 
Im Jahr 1995 wurde eine Zentrale Tierseuchendatenbank (TSN) in Deutschland etabliert, in der 
die Informationen über das Auftreten von anzeige- und meldepflichtigen Tierseuchen gesammelt 
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werden. In der Zeit von Anfang Mai 1995 bis Anfang Juli 2013 wurden insgesamt 217 Ausbrüche von 
Rindertuberkulose in Deutschland registriert, davon 120 Ausbrüche in Bayern, 55 Ausbrüche in 
Niedersachsen und 19 Ausbrüche in Baden-Württemberg (Abb. 1). In Niedersachsen kam es in 
verschiedenen Regionen des Bundeslandes zu Ausbrüchen. In Baden-Württemberg konzentrierten 
sich die Ausbrüche im Wesentlichen auf die Landkreise Ravensburg und Biberach. In Bayern wurde 
etwa die Hälfte der Ausbrüche im Landkreis Oberallgäu festgestellt, wobei der Kontakt zu Wildtieren, 
z. B. im Zusammenhang mit der Alpung von Rindern, nach neueren Erkenntnissen eine in 
Deutschland bisher noch wenig untersuchte Rolle zu spielen scheint. Während in den beiden 
südlichen Bundesländern überwiegend M. caprae als Erreger der Rindertuberkulose identifiziert 
wurde und wird, ist in Niedersachsen und anderen nördlichen Bundesländern in der Regel M. bovis 
die Ursache. Der Handel mit unerkannt infizierten Tieren aus Bayern und Baden-Württemberg hat in 
anderen Bundesländern bisher nicht zu einem etablierten Infektionsgeschehen mit M. caprae 
geführt. Die lange schwelende Diskussion, ob die Überlegung, M. caprae, auch M. bovis ssp. caprae 
als Erreger die Rindertuberkulose zu bezeichnen, durch die Tuberkuloseverordnung und die 
Richtlinie 64/432/EEC gedeckt sei, hat die Generaldirektion Gesundheit und Verbraucher der 
Europäischen Kommission (SANCO) im Jahr 2013 durch die Veröffentlichung eines Arbeitspapiers 
(7059/2013) mit einer klaren Aussage beendet. Auch in der aktuellen Fassung des OIE Manual of 
Standards for Diagnostic Tests and Vaccines ist M. caprae als Erreger der Rindertuberkulose 
genannt. 
Das endemische Vorkommen von M. caprae beim Rind im Süden Deutschlands findet seine 














Vorschriften zur Bekämpfung der Rindertuberkulose in Deutschland 
Die Verordnung zum Schutz gegen die Tuberkulose des Rindes (Tuberkulose (TB)-Verordnung) 
gibt seit 1965 in der Bundesrepublik Deutschland die Richtlinien für die Bekämpfung der 
Rindertuberkulose vor. Die Verordnung wurde seither mehrfach verändert und zuletzt am 12. Juli 
2013 in der heute gültigen Fassung bekannt gemacht. Vorausgegangen war nach einem für 
Deutschland relativ umfangreichen Tuberkulose-Ausbruch in Niedersachsen im Jahr 2008 mit 
insgesamt zwölf involvierten Betrieben in Niedersachsen, Schleswig-Holstein und Nordrhein-
Westfalen die Neufassung der damals noch gültigen Fassung aus dem Jahr 1997 mit 
Veröffentlichung am 17. Juni 2009 und Ausführungshinweisen im Jahr 2010, gefolgt von einer 
Eilverordnung im März 2013, als sich abgezeichnet hatte, dass in Bayern die Zahl der entdeckten 
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Ausbrüche besorgniserregend anzusteigen schien. Am 12. Juli 2013 wurde die Eilverordnung durch 
eine neue Fassung der TB-Verordnung abgelöst. Ziel der Änderungen seit 2009 war es unter 
anderem, die Diagnostik unter Einbeziehung neuer Methoden zu intensivieren und zu beschleunigen. 
Daher wurden neben „bakteriologischen“ auch „molekularbiologische“ Methoden in die amtliche 
Diagnostik eingeführt und der Gamma-Interferon-Freisetzungstest neben dem Tuberkulin-Hauttest 
als zweite immunologische Methode zugelassen. Zu den wesentlichen Veränderungen in der heute 
gültigen Verordnung gehört, dass dem Ergebnis des molekularen Erregernachweises beim 
Schlachttier ein höherer Stellenwert als bisher zugemessen wird, ein immunologischer Befund durch 
Erregernachweis abgesichert werden muss und ein einmaliges zeitlich begrenztes Tuberkulose-
Monitoring der Rinderbestände mittels Tuberkulin-Hauttest festgeschrieben wurde. 
 
Molekulare Diagnostik 
In den im Jahr 2010 erlassenen Ausführungshinweisen wurde als molekularbiologische 
Nachweismethode der „PCR-Test“ genannt. Zu diesem Zweck wurde am Friedrich-Loeffler-Institut 
eine Real Time PCR entwickelt, die zwei Zielgene, eine hypothetische Helicase und die 
Insertionssequenz (IS) 1081, nachweist, um erregerspezifische (MTC) DNA direkt in infiziertem 
Gewebe zu detektieren (3). Zur Identifizierung von M. bovis wird im Referenzlabor für Tuberkulose 
(NRL Tuberkulose) zusätzlich eine am FLI entwickelte PCR mit dem RD4-Locus als Zielsequenz und 
für M. caprae eine aus der Literatur entnommene PCR in leicht modifizierter Form angewandt (4). 
Während die RD4-PCR in ihrer Sensitivität der MTC-PCR entspricht, weist nach bisher im NRL 
Tuberkulose gemachten Erfahrungen die genannte M. caprae-PCR eine deutlich geringere 
Sensitivität als die MTC-PCR auf. Der kulturelle Erregernachweis, bei Tuberkulose-Diagnostik auf 
Grund seiner Sensitivität und Verlässlichkeit weltweit nach wie vor als Goldstandard bewertet, behält 
als Methode für Bestätigungsuntersuchungen in zweifelhaften Fällen jedoch ihren Stellenwert. Nach 
präliminären Untersuchungen im NRL Tuberkulose ergaben PCR und Kultur in 75 % der Fälle 
übereinstimmende Ergebnisse, in 15 % ergab die Kultur, in 10 % die PCR ein positives Ergebnis 
während mit der jeweils anderen Methode ein negatives Ergebnis erzielt wurde.  
Die Qualität des direkten Nachweises ist im Wesentlichen abhängig von der Spezifität des PCR-
Systems an sich und der Effizienz der Prozedur der DNA-Extraktion, eine hohe Ausbeute 
unbeschädigter und damit amplifizierbarer DNA zu gewährleisten.  
In Untersuchungen im NRL Tuberkulose wurde daher die Methode der DNA-Extraktion aus 
infiziertem Gewebe durch Einführung einer zweistufigen mechanischen Prozedur der Gewebe- und 
Bakterienlyse optimiert, sodass die Sensitivität des Erregernachweises mittels PCR um etwa eine 
Zehnerpotenz gegenüber der bisher angewandten Standardprozedur gesteigert werden konnte. 
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Kälber, immer wieder aktuell – Welche Rolle spielen Kryptosporidien 
und Kokzidien? 
Arwid Daugschies 
Institut für Parasitologie, Zentrum für Infektionsmedizin, Universität Leipzig 
 
Obwohl auch die Kryptosporidien im weiteren Sinne zu den Kokzidien gezählt werden können, 
werden doch im Allgemeinen nur die Eimeria-Arten diesem Begriff zugeordnet. Sowohl Eimerien wie 
auch Kryptosporidien sind monoxene Erreger und werden ohne Einschaltung eines Zwischenwirtes 
oder zyklischen Vektors innerhalb einer empfänglichen Tierpopulation übertragen. Beide sind als 
Durchfallerreger beim Kalb bekannt. Davon abgesehen unterscheiden sich die Kokzidien im engeren 
Sinne (= Eimerien) in vielfältiger Hinsicht von Vertretern des Genus Cryptosporidium. Beispielsweise 
können Eimeria-Arten des Rindes nur bei dieser Tierart vorkommen, während Kryptosporidien in 
ihrem Wirtsspektrum weniger eingeschränkt sind. Dies ist vor allem bei C. parvum, dem beim Kalb 
häufigsten und pathogensten Erreger dieses Genus, der Fall, sodass auch eine zoonotische 
Übertragung möglich ist (1,2).  
 
Kryptosporidien  
Es ist mittlerweile bekannt, dass beim Rind mehrere Arten der Gattung Cryptosporidium 
vorkommen. Am häufigsten ist C. parvum beim Kalb in den ersten 3–4 Lebenswochen als 
Dünndarmparasit anzutreffen, während C. andersoni, C. bovis, C. ryanae und C. ubiquitum in 
anderen Altersklassen und/oder Lokalisationen vorkommen, aber so gut wie nie klinische Probleme 
bereiten. Die Unterscheidung ist morphologisch anhand der mit dem Kot ausgeschiedenen Oozysten 
schwierig bis unmöglich, sodass für eine derartige Differenzierung molekulare Techniken erforderlich 
sind (3). Für den klinischen Bereich ist dies kaum relevant, weil mit Kryptosporidien assoziierte 
Kälberdiarrhoe praktisch immer durch C. parvum ausgelöst wird (1), da in 90 % der Fälle die 
Genotypisierung die Diagnose C. parvum ergibt (2). Nach konservativen früheren Schätzungen 
bewegt sich die Prävalenz der Kryptosporidien-Infektion bei Kälbern in Europa zwischen 20 % und 
40 %, allerdings werden Kälberdiarrhoen oftmals ätiologisch nicht konsequent aufgeklärt und so ist 
vermutlich die wahre Prävalenz wesentlich höher und in betroffenen Kälberhaltungen tatsächlich bei 
100 % (1,2). Die Pathogenese der Kryptosporidiose ist noch nicht vollständig geklärt. Offensichtlich 
ist aber, dass es durch die Vermehrung der Kryptosporidien im Bereich der Mikrovilli der Enterozyten 
zu Verlust an resorptiver Oberfläche und Bürstensaumenzymen kommt. Maldigestion und -
absorption sind die Folge, die sich in dünnflüssigem, manchmal auch Blutbeimengungen enthaltenen 
Fäzes äußert, die im Strahl abgesetzt werden. Die Erkrankung des einzelnen Tiers kann wenige 
Tage bis Wochen andauern, wobei oft das Allgemeinbefinden erstaunlich wenig beeinträchtigt wird, 
sofern ausreichende Versorgung mit Flüssigkeit, Elektrolyten und Energie gewährleistet ist. 
Allerdings sind auch schwere, manchmal letale Verläufe möglich und es stellt sich die Frage, ob die 
Variabilität des Krankheitsverlaufs auf andere Einflussfaktoren im Bestand zurückzuführen ist. 
Zwischen Kälberdiarrhoe in den ersten Lebenswochen und der Präsenz von Kryptosporidien besteht 
ein signifikanter Zusammenhang und die Symptomatik lässt sich experimentell zuverlässig 
reproduzieren, sodass C. parvum zweifelsfrei ein primärer Durchfallerreger ist (4). Im Feld muss 
hingegen mit Ko-Infektionen bakterieller oder viraler Art gerechnet werden. So konnte kürzlich in 
einer Studie, die 99 Kälberhaltungen in Deutschland einschloss, gezeigt werden, dass über 90 % der 
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Betriebe und 61 % der Kotproben positiv für C. parvum waren. Von letzteren erwiesen sich 43 % als 
Monoinfektionen, während es sich bei über 30 % um eine Ko-Infektion mit Rota- oder Coronavirus 
handelte (5). Auch Virulenzunterschiede von C. parvum-Stämmen werden vermutet und konnten in 
einem Zellkultursystem bestätigt werden (5). Die Übertragbarkeit solcher Daten auf die Feldsituation 
muss allerdings noch sorgfältig geprüft werden. 
 
Eimerien 
Bei Rindern sind mehr als 20 Eimeria-Arten beschrieben worden, die sich in ihrer Häufigkeit und 
Pathogenität wesentlich unterscheiden. Zweifelsohne handelt es sich bei Eimeria bovis und E. 
zuernii um die beiden pathogensten Arten, während E. alabamensis unter bestimmten Umständen 
(v. a. nach Weideaustrieb im Frühjahr) Kälberdurchfall verursachen kann. Weitere Spezies gelten als 
gering oder gar nicht pathogen (6). Die verschiedenen Eimeria-Arten bevorzugen teils 
unterschiedliche Lokalisationen im Verdauungskanal der Wirtstiere, in jedem Falle handelt es sich 
aber um intrazelluläre Erreger, die ihre Wirtszelle im Verlauf des Entwicklungszyklus und mit der 
eigenen Vermehrung in zunehmender Zahl zerstören. E. bovis und E. zuernii schädigen vor allem die 
Dickdarmmukosa und induzieren auf diesem Weg Durchfall, der je nach Befallsstärke von 
katarrhalischem oder hämorrhagischem Charakter sein kann. Schwere und auch letale Verläufe sind 
durchaus möglich, aber nicht unbedingt typisch. Die Kälberkokzidiose ist ubiquitär verbreitet, tritt 
aber nicht immer als Gesundheitsproblem zu Tage. Es wurde allerdings beschrieben, dass auch 
subklinische Verläufe eine Belastung für die Produktivität in Rinderbeständen darstellen können (7), 
auch wenn bei der Betrachtung des einzelnen Kalbs dies nicht unbedingt erkennbar wird. In einer 
flächendeckenden Studie in Thüringen wurden in 75 % von 115 Beständen Infektionen mit 
pathogenen Eimerien (E. bovis und/oder E. zuernii) diagnostiziert, und 51 % von 545 
Kälberkotproben beinhalteten Oozysten verschiedener, auch pathogener Eimeria-Arten, die nach 
Umstallung in Gruppenboxen 66 % der positiven Befunde verursachten (8). In einer 
deutschlandweiten Studie in 65 Aufzucht- und Mastbetrieben ergaben sich ganz ähnliche Befunde, 
indem sich 77 % der Betriebe als positiv für E. bovis und 83 % für E. zuernii erwiesen (9). Das 
Vorkommen von Diarrhoe steht in einem signifikanten Zusammenhang mit der Höhe der 
Oozystenausscheidung pathogener Kokzidien. Auf dieser Grundlage wurde für E. bovis und E. 
zuernii ein Ausscheidungswert von 500 Oozysten je Gramm Kot (OpG) postuliert, oberhalb dessen 
mit einem vermehrten Auftreten von Kälberdurchfall zu rechnen ist (9). In einer übergreifenden 
Betrachtung von 8 Studien in verschiedenen europäischen Ländern ergaben sich analoge 
Schlussfolgerungen (10). Solche Ausscheidungsmengen und damit auch Erkrankungen sind eher bei 
Kälbern im 2. und 4. Lebensmonat zu erwarten, während bei älteren Kälbern die Ausscheidung 
vermehrt im klinisch nicht relevanten Bereich von weniger als 500 OpG liegt (9). Auch wenn ältere 
Tiere also weniger wahrscheinlich erkranken, sollte doch berücksichtigt werden, dass sie zur 
Kontamination der Umgebung mit potenziell infektiösen Stadien beitragen. Häufig fällt die Kokzidiose 
nach Umstallung empfänglicher (junger) Tiere als klinisches Problem auf, wobei die 
Wahrscheinlichkeit einer Oozystenausscheidung in relevanter Menge 4–5 Wochen danach am 
größten ist (9). Das Kokzidiose-Risiko ist in Milchviehbetrieben tendenziell höher als in der Mast. Auf 
Spaltenböden ist die Übertragung weniger effizient als bei Haltung auf Einstreu, insbesondere wenn 
diese feucht und insgesamt von schlechter Qualität ist. Grundsätzlich kann davon ausgegangen 
werden, dass ungünstige Haltungsfaktoren (schlechtes Stallklima, mindere Futterqualität, Stress 
durch Umgruppierung etc.) den Verlauf der Kokzidiose ungünstig beeinflussen. Dass es zudem eine 
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Interaktion zwischen intestinalen Kokzidien und anderen Erregern gibt, ist beschrieben worden (11) 
und erscheint auch für die Kälberkokzidiose wahrscheinlich, es gibt hierzu aber wenig belastbare 
Information, ebenso zur Frage von Virulenzeigenschaften verschiedener Stämme.  
 
Die Bekämpfungsmöglichkeiten sind für die Kryptosporidiose begrenzt und insgesamt auch nicht 
befriedigend (12), allerdings kann hier der Zeitraum der Maßnahmen aufgrund der recht einheitlichen 
Epidemiologie des Erregers im Allgemeinen präzise eingegrenzt werden und ist daher gut planbar 
(1. Lebenswoche). Für die Kokzidiose kann dagegen der Infektionsverlauf von Bestand zu Bestand 
variieren, sodass eine gute Kenntnis der Bestandshistorie und/oder eine gezielte Diagnostik 
(Sammelkotproben und Differenzierung der Oozysten) notwendig ist, um den geeigneten Zeitpunkt 
für den Einsatz der verfügbaren Antikokzidia (i. W. Triazinone) sinnvoll festlegen zu können (6,13). 
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Die Paratuberkulose beim Rind – eine diagnostische Herausforderung 
und nicht zu sanieren? 
Walter Baumgartner, Johannes Lorenz Khol 
Klinik für Wiederkäuer, Klinische Abteilung für Wiederkäuermedizin, Department für Nutztiere und 
öffentliches Gesundheitswesen in der Veterinärmedizin, Veterinärmedizinische Universität Wien 
 
Einleitung 
Die Paratuberkulose (Johne’sche Krankheit) wird durch das Mycobacterium avium subsp. 
paratuberculosis (MAP) verursacht (1). Die Erkrankung ist weltweit verbreitet, wobei die Prävalenz 
beim Rind je nach Land und Region unterschiedlich ist und z. B. in manchen Regionen Deutschlands 
von etwa 84 % MAP-positiven Milchviehherden ausgegangen wird (2). 
Die Infektion mit MAP erfolgt durch die orale Aufnahme von erregerhaltigem Kot oder Milch in 
den ersten Lebenswochen, klinische Symptome wie Durchfall und Abmagerung treten in der Regel 
aber erst ab einem Alter von zwei Jahren auf (3). Infizierte Tiere können MAP jedoch bereits vor 
Auftreten klinischer Symptome mit Kot und Milch ausscheiden (4). 
Die Paratuberkulose zählt zu den kostspieligsten Erkrankungen in der Rinderhaltung, wobei der 
Hauptanteil an wirtschaftlichen Verlusten durch subklinisch infizierte Tiere, die eine verringerte 
Leistung und erhöhte Anfälligkeit für andere Erkrankungen zeigen, verursacht wird.  
 
Diagnose 
Die Diagnose einer subklinischen MAP-Infektion stellt eine große Herausforderung dar. Die 
wichtigsten direkten Nachweismethoden sind die bakteriologische Kultur und die PCR (polymerase 




Die bakteriologische Kultur von Kot- oder Gewebeproben (Dünndarm, Darm- oder 
Leberlymphknoten) dient als Goldstandard in der Paratuberkulosediagnostik. Bei Rindern mit 
klinischer Paratuberkulose erreicht die Kotkultur eine Spezifität von 98 % und eine Sensitivität von 
70 %, bei subklinisch infizierten Tieren beträgt die Sensitivität hingegen lediglich 23–49 % (5). Ein 
weiterer Nachteil der bakteriologischen Kultur von MAP ist die lange Kulturdauer von 8–16 Wochen 
bzw. 23 Tagen beim Einsatz von Flüssignährmedien (6,7). 
 
PCR 
Die PCR kann zum Nachweis von MAP in Kot, Milch, Gewebe und Blut eingesetzt werden. Es 
sind zahlreiche PCR-Tests am Markt erhältlich, wobei die meisten das Insertionssegment IS900 des 
MAP-Genoms als Zielsequenz verwenden. Die Spezifität erreicht in Abhängigkeit vom eingesetzten 
PCR-Protokoll annähernd 100 %, die Sensitivität wird in einigen Unttsersuchungen aber mit nur 53 % 
angegeben (6,8). Ein großer Vorteil der PCR ist, dass die Probenanalyse nur 24 Stunden dauert, ein 
Nachteil ist hingegen, dass nicht zwischen vermehrungsfähigen und nicht vermehrungsfähigen MAP-
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Umweltkotproben 
Ein neuerer Ansatz in der Paratuberkulosediagnostik ist der Einsatz von Umweltkotproben zur 
Erhebung des MAP-Herdenstatus. Es wurde gezeigt, dass bis zu 90 % der MAP-positiven Herden 
mittels Untersuchung von Umweltkotproben erkannt werden können (9,10). Durch die wiederholte 
Untersuchung lässt sich dieser Prozentsatz noch weiter steigern. Besondere Vorteile dabei sind die 
einfache und schnelle Durchführbarkeit sowie die geringen Kosten.  
 
ELISA 
Der ELISA kann zum Nachweis von spezifischen MAP-Antikörpern in Blut und Milch eingesetzt 
werden und ist heute das am weitesten verbreitete Screening-Verfahren in der 
Paratuberkulosediagnostik (6). ELISA sind einfach und schnell durchführbar, die Sensitivität und 
Spezifität der erhältlichen ELISA zeigt aber erhebliche Unterschiede zwischen den einzelnen 
Produkten. So werden für die Sensitivität Werte zwischen 7 % und 94 % und für die Spezifität 
zwischen 41 % und 100 % angegeben (5).  
 
Bestandssanierung 
Laut Duden bedeutet Sanierung die „Behandlung [bestimmter Körperstellen], durch die ein 
Krankheitsherd beseitigt oder ein Krankheitserreger abgetötet wird“. Umgelegt auf die 
Bestandssanierung bedeutet dies die vollständige Entfernung des Erregers aus dem Betrieb. Da die 
Paratuberkulose unheilbar und schwierig zu diagnostizieren ist, liegt in der Bekämpfung besonderes 
Augenmerk auf der Bestandssanierung und Verhinderung der weiteren Ausbreitung der Erkrankung. 
Die meisten Kontroll- und Sanierungsprogramme beruhen dabei auf dem „Test and cull“-Prinzip in 
Kombination mit aufwändigen Hygienemaßnahmen. „Test and cull“ bedeutet, dass in regelmäßigen 
Abständen, z. B. halbjährlich oder jährlich, alle Tiere mit einem Mindestalter von 1,5 oder 2 Jahren 
auf Paratuberkulose untersucht und positive Tiere ausgeschieden werden. Parallel dazu werden 
Hygienemaßnahmen im Betrieb implementiert, um die Neuinfektionsrate zu senken. Diese 
Hygienemaßnahmen sind beispielsweise in der österreichischen Paratuberkuloseverordnung und 
den deutschen Leitlinien für den Umgang mit der Paratuberkulose in Wiederkäuerbeständen 
angeführt (11,12).  
Obwohl diese Kontroll- bzw. Sanierungsprogramme die MAP-Inzidenz in einer Herde deutlich 
reduzieren können, werden sie von den betroffenen Landwirten kaum angenommen und umgesetzt. 
Der Grund dafür liegt im hohen finanziellen und zeitlichen Aufwand sowie der Tatsache, dass auch 
bei konsequenter Umsetzung des Programmes eine Erregereliminierung nicht gelingt. Oft ist die 
daraus gezogene Konsequenz, auf Herdenebene nichts gegen die Paratuberkulose zu unternehmen.  
Um diesem Zustand der Resignation entgegen zu wirken, kann ein 3-stufiges „Minimalprogramm“ zur 
Paratuberkulosebekämpfung beim Rind in Betracht gezogen werden: 
1. konsequente diagnostische Abklärung therapieresistenter Durchfallerkrankungen adulter 
Rinder und Keulung paratuberkulose-positiver Tiere, wie in der österreichischen 
Paratuberkuloseverordnung vorgesehen (12). 
2. Implementierung von an die betrieblichen Möglichkeiten angepassten Hygienemaßnahmen, 
wobei nur die Maßnahmen ausgesucht werden, die am Betrieb auch tatsächlich umgesetzt 
werden können und von allen Beteiligten mitgetragen werden 
3. regelmäßige Kontrolle des MAP-Herdenstatus mit besonderem Augenmerk auf das 
Auffinden von MAP-Ausscheidern, z. B. mittels Umweltkotproben (10) 
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Selbstverständlich kann ein derartiges Basisprogramm ein aufwendiges Sanierungskonzept nicht 
ersetzen, aber es kann wesentlich dazu beitragen, die MAP-Prävalenz zu senken. Da klinisch kranke 
Rinder große Mengen MAP ausscheiden können – sogenannte „super-shedder“ mehr als 1 Million 
koloniebildende Einheiten pro Gramm Kot –, kann schon durch diese einfachen Maßnahmen eine 
deutliche Reduktion des Keimdruckes erreicht werden (13). Die Umsetzung der oben genannten drei 
Schritte ist in den meisten Rinderbetrieben mit vertretbarem Aufwand möglich und kann helfen, die 
Neuinfektionsrate im Betrieb zu senken und das Auftreten klinischer Paratuberkulosefälle 
weitgehend zu verhindern. Wichtig ist jedoch wie bei jedem Programm zur Bekämpfung der 
Paratuberkulose, alle Beteiligten vorher zu informieren, dass eine vollständige Erregerelimination 
kaum möglich ist. Durch die großflächige Implementierung eines einfachen 
Bekämpfungsprogrammes kann jedoch die weitere Verbreitung von MAP eingedämmt, können 
paratuberkulose-freie Betriebe geschützt und kann der Eintrag von MAP in die Nahrungskette mittels 
der Milch infizierter Kühe (Stichwort: Morbus Crohn des Menschen) wesentlich verringert werden. 
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Chronisches Krankheitsgeschehen in Milchviehbetrieben – Was steckt 
dahinter? 
Martina Hoedemaker 
Klinik für Rinder, Tierärztliche Hochschule Hannover 
 
Einleitung 
Seit einigen Jahren wird von einem vermehrten Auftreten eines chronischen 
Krankheitsgeschehens in Milchviehbetrieben berichtet, welches mit vielfältigen, z. T. unspezifischen 
klinischen Symptomen insbesondere bei hochleistenden Milchkühen in der Frühlaktation einhergeht. 
Letztendlich führt es zu chronischem Siechtum oder Tod der erkrankten Tiere und verursacht 
erhebliche wirtschaftliche Verluste in den betroffenen Betrieben. Da mit gängigen 
Untersuchungsprotokollen keine Klärung der Ursachen dieses chronischen Krankheitsbildes erzielt 
wurde, aber bei mikrobiologischen Untersuchungen Botulinumneurotoxin (BoNT) im 
Gastrointestinaltrakt und in den Organen erkrankter oder gestorbener Tiere gefunden wurde, wurde 
eine Toxikoinfektion mit Clostridium (Cl.) botulinum postuliert und die Krankheitssymptomatik mit der 
Toxinwirkung in Zusammenhang gebracht. Das Krankheitsbild wurde als „chronischer“ oder 
„viszeraler“ Botulismus bezeichnet und vom klassischen Botulismus abgegrenzt (1). In den 
nachfolgenden Jahren wurde der Sachverhalt in den betroffenen Berufsgruppen (Landwirte, 
Tierärzte, Wissenschaftler) äußerst kontrovers diskutiert. Auch in Presse- und Fernsehberichten 
wurde die Thematik häufig und leider auch z. T. polemisierend dargestellt. Da es bisher aber keinen 
anerkannten wissenschaftlichen Beweis für einen ursächlichen Zusammenhang zwischen Cl. 
botulinum oder seinen BoNT und dem chronischen Krankheitsgeschehen gibt, ist das Krankheitsbild 
des sogenannten viszeralen oder chronischen Botulismus als eine eigenständige Erkrankung bisher 
nicht anerkannt.  
Unstrittig ist, dass die Tiergesundheit und Leistung in vielen Milchviehbetrieben nicht 
zufriedenstellend und daher die Wirtschaftlichkeit eines Betriebes oft ernsthaft gefährdet ist. Hier gilt 
es, die Ursachen herauszufinden und abzustellen. 
 
Chronisch-viszeraler Botulismus – Hypothesen und Probleme 
Bei dem Krankheitsbild wird eine Toxikoinfektion mit Cl. botulinum analog dem 
Säuglingsbotulismus oder dem intestinalen Botulismus beim Menschen postuliert (2). Die Tiere 
sollen hierbei Clostridiensporen aufnehmen, die unter bestimmten Bedingungen in der Lage sind, 
den Pansen und den Dünndarm zu passieren und in den Dickdarm zu gelangen. Nach Auskeimung 
werden dort kontinuierlich kleinste Toxinmengen freigesetzt, die dann nach Resorption für die 
verschiedensten Krankheitssymptome verantwortlich sind und letztendlich eine chronische 
Krankheitssymptomatik hervorrufen (1). Bisher ist noch nicht bekannt, welche Faktoren das 
Auskeimen und die Toxinbildung begünstigen. Die beschriebenen Krankheitssymptome sind in 
Tabelle 1 aufgeführt. Neben einer Beteiligung der Skelettmuskulatur wird die Symptomatik auch auf 
eine Toxinwirkung an den cholinergen Synapsen des autonomen Nervensystems und eine Blockade 
der intestinalen Ca-Resorption zurückgeführt. Betroffen sind v. a. hochleistende Kühe in der 
Frühlaktation. Bisher haben die vorgestellten kausalen Zusammenhänge zwischen Cl. botulinum und 
dem chronischen Krankheitsgeschehen in Milchviehherden hypothetischen Charakter, da 
nachhaltige und belastbare wissenschaftlichen Studien, die diese untermauern, nicht vorgelegt 
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wurden. Dies hat letztendlich dazu geführt, dass der sog. viszerale Botulismus bisher nicht als 
eigenständige Krankheit offiziell anerkannt wurde. Die wichtigsten Gründe hierfür sind: 
1. Es fehlt eine klare Falldefinition aufgrund der vielen unspezifischen klinischen Symptome 
auf Tier- und Herdenebene. Daten über eine systematische Erhebung der 
Betriebsgegebenheiten in Verbindung mit einer gründlichen Einzeltierdiagnostik in einer 
statistisch auswertbaren Größenordnung wurden bisher nicht publiziert.  
2. Die Tatsache, dass Cl. botulinum sowohl im Darmtrakt von gesunden als auch von kranken 
Tieren gefunden wird (3), führt zu Unsicherheiten in der Bewertung von positiven 
mikrobiologischen Befunden. Bisher wurde überwiegend nur in Problembetrieben auf Cl. 
botulinum untersucht, es fehlen epidemiologische Daten aus unverdächtigen Betrieben und 
von klinisch gesunden Tieren. 
3. Für ein chronisches Krankheitsgeschehen in Milchviehbetrieben gibt es mehr als 20 
Differentialdiagnosen, die berücksichtigt werden müssen (Tab. 2).  
 
Tabelle 1: Symptome beim sog. viszeralen Botulismus (mod. nach (4)) 
„Herdensymptome“ „Tiersymptome“ 
 Futteraufnahme ▼ 
 Milchleistung ▼ 
 erhöhte Anfälligkeit für Erkrankungen 
o Labmagenverlagerung 
o Euterentzündungen, hohe Zellzahlen 
o Lahmheiten, Klauenrehe, Klauengeschwüre 
 Therapieresistenz 
 „träge, antriebslose Herde“ 
 plötzliche Todesfälle 
 erhöhte Tierverluste 
 
 Verdauungsstörung: Durchfall/Obstipation 
 Stehen mit aufgekrümmtem Rücken und 
aufgezogenem Bauch 
 Dyspnoe 
 Kreislaufinsuffizienz, positiver Venenpuls 
 träger, steifer, unsicherer Gang, schwankend, 
Einknicken in der Hinterhand, deutliche 
Außenrotation 
 sensorische Störungen im Sinne einer 
Bulbärparalyse 
 milchfieberartiges Festliegen 10–12 Wochen p. 
p. 




Forschungsprojekte zum chronischen Krankheitsgeschehen und Cl. botulinum 
Um die Zusammenhänge zwischen dem chronischen Krankheitsgeschehen in Milchviehbetrieben 
und Cl. botulinum oder seinen BoNT zu klären, wurde vom Bundesministerium für Ernährung, 
Landwirtschaft und Verbraucherschutz unter der Trägerschaft der Bundesanstalt für Landwirtschaft 
und Ernährung ein Forschungsprojekt ausgeschrieben. Hierbei handelt es sich um eine 
epidemiologische Studie, die in Form einer Fall-Kontroll-Studie durchgeführt werden soll. Die 
Aussagefähigkeit derartiger Studien hängt in großem Maße von einer klaren Falldefinition ab, die in 
vorliegendem Fall aber nicht vorhanden ist. Aus diesem Grunde werden Betriebe, in denen ein 
chronisches Krankheitsgeschehen anhand verschiedener nachprüfbarer Kriterien vorliegt, als 
Verdachtsfallbetriebe einbezogen und mit Kontrollbetrieben, die keine der Einschlusskriterien 
erfüllen, verglichen. Entsprechend der Ausschreibung der Studie sind Cl. botulinum oder seine BoNT 
der Hauptexpositionsfaktor. Daneben werden auch auf andere Clostridienspezies untersucht und 
eine umfassende Betriebsanalyse sowie Herden- und Einzeltierdiagnostik durchgeführt, um andere 
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Faktoren und die wichtigsten Differentialdiagnosen zu berücksichtigen. Insgesamt sollen 50 
Kontrollbetriebe und 100 Verdachtsfallbetriebe in die Studie aufgenommen werden. Innerhalb eines 
Betriebes werden klinisch gesund erscheinende Tiere als Kontrolltiere und Tiere mit dem Habitus 
eines chronisch kranken Tieres und noch mindestens einem weiteren Begleitsymptom (Tab. 1) als 
Verdachtsfalltiere untersucht. 
 
Tabelle 2: Mögliche Differentialdiagnosen für chronische Krankheitsgeschehen 
Art der Störung Diagnose 



























(Reineiweißmangel in der Grassilage)] 
 
Am Ende der Studie sollte die Frage beantwortet werden können, ob Assoziationen zwischen 
einem chronischen Krankheitsgeschehen in Milchviehbetrieben und Cl. botulinum bestehen und 
welche begünstigenden Faktoren entweder in Verbindung mit Cl. botulinum oder eigenständig für 
das Zustandekommen der chronischen Krankheitsproblematik eventuell vorhanden sein müssen. 
Ziel ist es auch, eine klare Falldefinition auf Tier- und Herdenebene zu erstellen. Das Projekt wird 
von der Tierärztlichen Hochschule Hannover sowie dem Friedrich-Löffler-Institut Jena durchgeführt. 
Parallel dazu wurde vom Bayerischen Staatsministerium für Umwelt und Gesundheit in 
Zusammenarbeit mit dem Bayerischen Landesamt für Gesundheit und Lebensmittelsicherheit und 
der Klinik für Wiederkäuer mit Ambulanz und Bestandsbetreuung der Ludwig-Maximilians-Universität 
München ein Forschungsprojekt zur Bedeutung von potenziell toxinogenen Clostridienspezies bei 
Faktorenerkrankungen in bayerischen Tierbeständen initiiert. 
 
Fazit 
Hinter einem chronischen Krankheitsgeschehen können sich viele verschiedene Ursachen 
entweder alleine oder in Kombination verbergen, deren Aufklärung eine umfangreiche, gründliche 
und differenzierte Bestandsdiagnostik erfordert. Bisher ist es wissenschaftlich nicht erwiesen, dass 
dieses Krankheitsgeschehen primär durch Cl. botulinum oder seine Neurotoxine hervorgerufen wird.  
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Mineralstoffgehalte in Silagen 
Michael Egert 
LUFA Nord-West, Institut für Futtermittel, Oldenburg 
 
Einleitung 
Die Grassilage ist neben der Maissilage das wichtigste Grundfutter in der Rindviehhaltung. Aus 
ökonomischen und physiologischen Gründen wird eine möglichst hohe Nährstoffversorgung durch 
diese wirtschaftseigenen Futtermittel angestrebt. In gut geführten Betrieben wird ein erheblicher 
Anteil der Nährstoff-, der Energie- und auch der Mineralstoffversorgung über die selbst erzeugten 
Silagen abgedeckt. Die Überprüfung der Versorgungslage mit Nährstoffen und Energie bildet einen 
wesentlichen Schwerpunkt in der Fütterungsberatung. Darüber hinaus ist eine bedarfsgerechte 
Versorgung mit Mineralstoffen eine wesentliche Voraussetzung für Gesundheit und Leistung und 
damit auch für die Fruchtbarkeit (1).  
Grundfuttermittel sind im Vergleich zu den Kraftfuttermitteln in ihrer chemischen 
Zusammensetzung sehr viel variabler, nicht zuletzt in Abhängigkeit vom Vegetationsstadium, d. h. 
der Reife der Pflanzen. Die Palette der Grundfuttermittel, die heute in Rindviehrationen Verwendung 
findet, ist nicht mehr groß: Gras- und Maissilagen (in unterschiedlicher Relation) entwickelten sich 
zum Standard in der Grundfutterversorgung von Milchkühen. Vor diesem Hintergrund ist es absolut 
essenziell – für Tierhalter, Fütterungsberater und auch den bestandsbetreuenden Tierarzt – die 
chemische Zusammensetzung und den Futterwert dieser beiden Grundfutterkomponenten näher zu 
kennen und zwar sowohl zur Aufstellung art- und bedarfsgerechter Rationen als auch für die 
Beurteilung der betriebsspezifischen Fütterungsbedingungen und der hierbei möglichen Energie- und 
Nährstoffversorgung. Vor diesem Hintergrund sollen hier diese beiden Grundfuttermittel in ihrer 
üblichen Zusammensetzung unter besonderer Berücksichtigung der Mineralstoffgehalte näher 
charakterisiert werden (2). 
 
Grundfutterrelevante Mineralstoffe 
Bei den Mineralstoffen handelt es sich um lebenswichtige anorganische Nährstoffe, die vom 
tierischen Organismus nicht selbst gebildet werden können und daher mit dem Futter aufgenommen 
werden müssen. Man unterteilt die Mineralstoffe in Mengen- und Spurenelemente. Die Konzentration 
der Mengenelemente im Körper beträgt mindestens 50 mg je kg Lebendmasse. Die Konzentration 
der Spurenelemente ist, mit Ausnahme von Eisen, niedriger. Zu den Mengenelementen gehören 
Calcium (Ca), Phosphor (P), Natrium (Na), Magnesium (Mg), Kalium (K), Schwefel (S) und Chlor 
(Cl). Zu den wichtigen Spurenelementen gehören u. a. Kupfer (Cu), Zink (Zn), Mangan (Mn) und 
Eisen (Fe). 
 
Mineralstoffgehalte in Grassilagen 
Viele Landwirte verzichten auf die Bestimmung der Mineralstoffgehalte in den von ihnen 
erzeugten Silagen. Da die Mengen- und Spurenelemente besonders in Grassilage, aber auch in 
Maissilage erhebliche Schwankungsbreiten aufweisen, sind im Folgenden die im Probenmaterial der 
Jahre 2008–2012 gefundenen Analysedaten gelistet (2). 
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Tabelle 1: Übersicht über die Mengen- und Spurenelementgehalte in Grassilagen in den Erntejahren 
2008–2012*  
Erntejahr: 2012 2011 2010 2009 2008 
Calcium (% der T) 0,58 0,61 0,57 0,58 0,56 
  (0,29–2,13)     
Phosphor (% der T) 0,36 0,33 0,34 0,35 0,35 
  (0,14–0,59)     
Natrium (% der T) 0,24 0,24 0,23 0,27 0,26 
  (< 0,02–1,25)     
Magnesium (% der T) 0,24 0,24 0,23 0,23 0,23 
  (0,09–0,59)     
Kalium (% der T) 2,62 2,63 2,56 2,52 2,53 
  (0,66–5,22)     
Kupfer (mg/kg der T) 8,0 10,1 10,5 10,0 9,9 
 (3,1–25,2)     
Zink (mg/kg der T) 45 48 44 44 45 
 (15-616)     
Mangan (mg/kg der T) 137 142 131 145 160 
  (14–669)     
Eisen (mg/kg der T) 634 627 566 531 496 
  (31–7648)     
*Mittelwerte über alle Proben und alle Schnitte; für 2012 zusätzlich Angaben der „Schwankungsbreite“ der 
Werte in Klammern; T = Trockenmasse 
 
Für das Erntejahr 2012 sind nicht nur die Durchschnittswerte der Grassilagen über alle Schnitte, 
sondern auch die Schwankungsbreiten dargestellt. Betrachtet man die mittleren Gehalte bei den 
einzelnen Mineralstoffen, so zeigen sich nur sehr geringe Unterschiede im Vergleich zu den 
Vorjahren. Auffällig sind jedoch die sehr weiten Schwankungsbreiten. Dies konnte auch in den 
vorhergehenden Erntejahren immer wieder festgestellt werden. Die Unterschiede entstehen u. a. 
durch den Standort, Düngung, Vegetationsstadium, Bestandszusammensetzung, Witterung, Art der 
Pflanzenteile, pH-Wert des Bodens und das Betriebsmanagement (3). Der Durchschnittswert sagt 
sehr wenig über den tatsächlichen Mineralstoffgehalt einer bestimmten Grassilage aus, der 
wesentlich höher oder niedriger liegen kann. Besonders deutlich wird dies bei Calcium, wo die Werte 
zwischen 0,29 % und 2,13 % in der Trockenmasse (T) schwanken. Ähnliches gilt auch für 
Magnesium (0,09–0,59 % der T), Kalium (0,66–5,22 % der T) und Natrium (< 0,02–1,25 % der T), 
wobei hohe Natriumgehalte meist auf die Zugabe von Viehsalz bei der Silierung zurückzuführen sind 
(1).  
Der mittlere Schwefelgehalt liegt bei 0,28 % in der Trockenmasse, während Selen in Grassilagen 
fast nicht vorhanden ist. Der durchschnittliche Gehalt liegt bei unter 0,1 % in der Trockenmasse.  
Im Mittel enthielten die norddeutschen Grassilagen der Ernte 2012 8,0 mg Kupfer, 45 mg Zink, 
137 mg Mangan und 634 mg Eisen je kg Trockensubstanz. Die durchschnittlichen Gehalte der 
Spurenelemente variieren bei den Grassilagen über die letzten Jahre ebenfalls nur geringfügig. Bei 
den Spurenelementen zeigen sich allerdings, wie bei den Mengenelementen, große Unterschiede 
von Probe zu Probe. So schwanken die Mangangehalte beispielsweise zwischen 14 und 669 mg je 
kg Trockensubstanz. Auch können erdige Verunreinigungen zu einem starken Anstieg beim 
Eisengehalt führen. Aussagekräftig kann nur das Einzelergebnis sein, um ggf. eine Ergänzung über 
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Mineralfutter oder mineralisiertes Milchleistungsfutter vorzunehmen, damit die Tiere optimal versorgt 
werden. 
 
Mineralstoffgehalte in Grassilagen in Abhängigkeit vom Aufwuchs 
Neben dem Standort, der botanischen Zusammensetzung des Grünlandes und weiteren 
Faktoren spielt auch der Aufwuchs eine wichtige Rolle für den Mineralstoffgehalt in Grassilagen. So 
sind die Gehalte an den Mengenelementen Calcium, Natrium und Magnesium und an den 
Spurenelementen Kupfer, Zink, Mangan und Eisen beim ersten Aufwuchs in der Regel geringer als 
in den Folgeaufwüchsen. Tabelle 2 zeigt den Einfluss des Aufwuchses auf den Gehalt der einzelnen 
Mineralstoffe. 
 
Tabelle 2: Übersicht über die Mengen- und Spurenelementgehalte in Grassilagen in den Erntejahren 
2008–2012 in Abhängigkeit vom Schnitt* 
Mineralstoff  2012 2011 2010 2009 2008 
Calcium  
(% der T) 
1. Schnitt 0,53 0,58 0,53 0,54 0,52 
2. Schnitt 0,62 0,62 0,64 0,64 0,62 
3. Schnitt 0,67 0,65 0,69 0,68 0,63 
Phosphor  
(% der T) 
1. Schnitt 0,37 0,31 0,34 0,35 0,35 
2. Schnitt 0,35 0,34 0,33 0,33 0,32 
3. Schnitt 0,36 0,37 0,35 0,36 0,37 
Natrium 
 (% der T) 
1. Schnitt 0,21 0,21 0,20 0,24 0,23 
2. Schnitt 0,29 0,25 0,29 0,31 0,29 
3. Schnitt 0,32 0,28 0,27 0,36 0,31 
Magnesium  
(% der T) 
1. Schnitt 0,22 0,22 0,21 0,22 0,21 
2. Schnitt 0,26 0,26 0,26 0,25 0,25 
3. Schnitt 0,29 0,28 0,29 0,29 0,27 
Kalium  
(% der T) 
1. Schnitt 2,76 2,68 2,61 2,66 2,63 
2. Schnitt 2,33 2,46 2,41 2,25 2,24 
3. Schnitt 2,36 2,58 2,40 2,29 2,41 
Kupfer  
(mg/kg der T) 
1. Schnitt 7,6 10,1 10,1 9,7 9,7 
2. Schnitt 8,3 10,2 11,1 10,0 10,0 
3. Schnitt 9,1 10,1 11,8 11,0 11,0 
Zink  
(mg/kg der T) 
1. Schnitt 43 45 42 42 43 
2. Schnitt 50 50 47 46 47 
3. Schnitt 49 50 49 47 49 
Mangan  
(mg/kg der T) 
1. Schnitt 126 128 119 136 148 
2. Schnitt 155 156 143 155 184 
3. Schnitt 156 177 177 168 188 
Eisen  
(mg/kg der T) 
1. Schnitt 621 570 551 526 475 
2. Schnitt 605 633 496 518 484 
3. Schnitt 640 848 789 589 644 
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Mineralstoffgehalte in Maissilagen 
Insgesamt sind die mittleren Gehalte an Mengen- und Spurenelementen in Maissilage deutlich 
niedriger als in Grassilage. Oft sind die Werte nur etwa halb so hoch. Gerade bei einem hohen 
Maissilage-Anteil in der Gesamtration muss die Mineralstoffversorgung daher exakt überprüft 
werden. Im Allgemeinen sollte ein auf die Grundfutterration abgestimmtes Mineralfutter zugefüttert 
werden. Maissilage enthält wenig Calcium und Phosphor und fast kein Natrium. Die mittleren 
Gehalte lagen im Erntejahr 2012 bei 0,22 % Calcium, 0,22 % Phosphor, < 0,02 % Natrium, 0,13 % 
Magnesium, 1,14 % Kalium und 0,11 % Schwefel in der Trockenmasse (4). 
 
Tabelle 3: Übersicht über die Mengen- und Spurenelementgehalte in Maissilagen in den Erntejahren 
2008 bis 2012* 
Erntejahr: 2012 2011 2010 2009 2008 
Calcium (% der T) 0,22 0,22 0,22 0,22 0,20 
  (0,13–0,71)     
Phosphor (% der T) 0,22 0,23 0,22 0,22 0,23 
  (0,13–0,36)     
Natrium (% der T) <0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 0,02 
  (<0,02–0,13)     
Magnesium (% der T) 0,13 0,15 0,15 0,15 0,14 
  (0,09–0,43)     
Kalium (% der T) 1,14 1,17 1,14 1,18 1,14 
  (0,62–2,05)     
Kupfer (mg/kg der T) 4,2 6,6 7,0 6,4 6,1 
 (<2,0–29,6)     
Zink (mg/kg der T) 30 34 37 35 34 
 (12–143)     
Mangan (mg/kg der T) 26 31 37 33 31 
 (7–121)     
Eisen (mg/kg der T) 100 123 125 88 97 
  (28–844)     
 
Im Mittel enthielten die norddeutschen Maissilagen der Ernte 2012 4,2 mg Kupfer, 30 mg Zink, 
26 mg Mangan und 100 mg Eisen je kg Trockensubstanz. Zwischen den einzelnen Maissilageproben 
sind große Unterschiede in den Gehalten offensichtlich. Dabei zeigt sich, dass die festgestellten 
Gehalte an Kupfer, Zink und Mangan in der Maissilage im Mittel erheblich unter den 
Versorgungsempfehlungen der Gesellschaft für Ernährungsphysiologie liegen. Dieses muss in der 
Futterration beachtet und entsprechend ergänzt werden (5). Die Empfehlungen der GfE liegen bei 
10 mg Kupfer, 50 mg Zink und 50 mg Mangan je kg Futter-Trockenmasse (6). Insgesamt schwanken 
die Mineralstoffgehalte in Maissilage, bedingt u. a. durch die im Hinblick auf die botanische 
Zusammensetzung größere Homogenität beim Mais, etwas weniger als bei Grassilagen. 
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Relevante Interaktionen in der Verwertung von Mineralstoffen 
Hans Schenkel 
Landesanstalt für Landwirtschaftliche Chemie, Stuttgart – Hohenheim 
 
Mineralstoffe werden in sehr unterschiedlicher Menge und variabler Relation zueinander von 
Wiederkäuern aufgenommen und beeinflussen sich im Stoffwechsel gegenseitig.  
Derzeit sind mehr als 70 Fälle gegenseitiger Beeinflussung auf Stoffwechselverhalten bzw. die 
Verwertung beschrieben. Grundlage für diese Interaktionen ist zumeist, dass die betreffenden 
Elemente in einer ungünstigen Relation zueinander vorkommen bzw. von den Tieren aufgenommen 
werden (3,6). 
Die Ursachen können sehr vielfältiger Art sein: 
 Unausgewogenes Verhältnis der Konzentrationen in den Futterkomponenten, die bei der 
Bildung der Gesamtration nicht ausgeglichen werden 
 Einflussfaktoren auf die Elementgehalte im Grobfutter 
 Einflüsse durch die Bearbeitung/Herstellung von Einzelkomponenten 
 Nicht oder falsch abgestimmte Supplemente  
 Zusätzliche Aufnahmepfade (Wasser, Aufnahme von erdigen Verunreinigungen) 
 
Die Elementgehalte im Grundfutter werden von einer Vielzahl von Faktoren beeinflusst. Genannt 
seien hier zum Beispiel die Standortbedingungen, die Artenzusammensetzung, der Zeitpunkt der 
Nutzung, die Nutzungsfrequenz, Düngungsmaßnahmen und die Erntebedingungen (Feldliegezeiten, 
Schmutzanteile). 
In Tabelle 1 sind beispielhaft die Befunde in Grassilagen aus den Probeneingängen zweier 
landwirtschaftlicher Untersuchungseinrichtungen wiedergegeben. Bereits hier zeigt sich, dass, wenn 
diese Komponente den überwiegenden Rationsanteil ausmacht, mit einer sehr unterschiedlichen 
Elementaufnahme zu rechnen ist. Auch die Relationen der Elemente zueinander können erheblich 
variieren. Dies bedeutet, dass eine zielorientierte Supplementierung sehr gut auf die native 
Versorgung mit den jeweiligen Elementen abgestimmt sein muss, um Fehlversorgungen zu 
vermeiden. Hierbei geht es nicht nur darum Versorgungslücken zu schließen, sondern auch ein 
eventuelles Überangebot und die damit verursachte Beeinträchtigung der Verwertung weiterer 
Elemente zu beachten. Dies betrifft bei den Mineralstoffen insbesondere die Aufnahme an Kalium, 
Calcium und in einigen Fällen evtl. den Schwefel. Unerwünschte Effekte einer zu hohen Zufuhr an 
Spurenelementen treten in der Praxis vornehmlich bei Molybdän auf. Umstritten ist die Wirkung einer 
überhöhten Eisenaufnahme.  
In vielen Nebenerzeugnissen, die aus der Verarbeitung pflanzlicher Rohstoffe anfallen 
(Verarbeitung von Ölsaaten, Zuckerrüben, Getreide u.a.) werden einzelne Elemente angereichert, in 
dem elementarme Fraktionen (Öl, Stärke, Zucker) entfernt werden oder ggf. Verarbeitungshilfsstoffe 
im Futtermittel verbleiben. 
Für eine gezielte Supplementierung ist daher eine Abschätzung der Elementaufnahme (Gehalte 
in der Ration, Futteraufnahme) erforderlich. Für die Art der Supplementierung (Mineralfutter, 
Leckstein, Bolus etc.) sind häufig die Rationsgestaltung, die Fütterungstechnik, das 
Betriebsmanagement und andere Einflüsse entscheidend. Wesentlich ist auch, ob zusätzlich zu den 
Mineralstoffen weitere Zusatzstoffe wie Vitamine, Aminosäuren u.a. angeboten werden. In den 
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letzten Jahren wird sehr intensiv die Bindungsform der supplementierten Mineralstoffe, insbesondere 
der Spurenelemente diskutiert. Hierbei stehen Fragen nach der besseren Verfügbarkeit und einer 
geringeren Beeinträchtigung durch Wechselwirkungen im Vordergrund. 
 
Tabelle 1: Mengen- und Spurenelemente in Grassilagen 




(35 l Milch/d) 
 1. Schnitt Folgeschnitte Schnitt Folgeschnitte  
Ca  g/kg T 4,7 -28,8 5,5 – 19,7 2,9 – 19.8 3,4 – 21,3 6,0 
P  g/kg T 1,9 – 4,7 2,0 -4,6 1,8 – 5,6 2,1 – 5,7 3,8 
Mg  g/kg T 1,4 – 3,9 1,9 – 4,5 1,0 -5,9 1,1 -4,9 1,5 
Na  g/kg T 0,06 – 4,0 0,14 -4,34 <0,2 – 12,5 <0,2 – 10,2 1,5 
K  g/kg T 16,9 -39,2 13,6 -37,1 7,9 – 52 6,6 – 45 10,1 
Zn  mg/kg T 23 – 66 29 – 50 15 -426 20 – 616 50 
Mn  mg/kg T 41 – 293 43 – 235 16 -669 24 -505 50 
Cu  mg/kg T 6 - 15 7 -12 3,5 -24 3,1 – 25 10 
 
Ursache für die vielfältigen Interaktionen zwischen den einzelnen Elementen ist unter anderem 
die gegenseitige Verdrängungswirkung an verschiedenen Transportproteinen oder anderen 
Bioliganden aufgrund ähnlicher physikochemischer Parameter wie Ionenradius sowie Wertigkeit. 
Demzufolge wirkt sich die marginale Versorgung eines Elementes oder die deutliche Überversorgung 
mit einem Element in besonderer Weise aus. 
Zu den bekanntesten und durch umfangreiche Literatur dokumentierten Wechselbeziehungen 
zählen die Beziehung zwischen Calcium und Phosphor, die Beeinflussung der Magnesiumabsorption 
und –verwertung beim Wiederkäuer unter anderem durch Kalium und die Wechselwirkung zwischen 
Natrium und Kalium. In jüngster Zeit wird auch der Einfluss einer erhöhten Schwefelaufnahme auf 
das Stoffwechselverhalten von Selen und Kupfer erneut diskutiert. 
Die Calcium- und Phosphorverwertung hängt von einem ausgeglichen Verhältnis der beiden 
Elemente zu einander ab (3;6). Über das optimale Calcium : Phosphor-Verhältnis gehen die 
Literaturbefunde weit auseinander. In den meisten Publikationen wird ein Verhältnis von >1,8 : 1 
empfohlen. 
Der Einfluss einer unterschiedlichen Kalium-Aufnahme bzw. Kaliumkonzentration im Pansen 
wurde in vielfältiger Weise untersucht (s. 2,5,9). Die zum Teil unterschiedlichen Befunde erklären 
sich durch das Kalium- bzw. Magnesiumniveau, da hier die unterschiedlichen Absorptionsprozesse 
durch die Pansenwand betroffen sind. 
Die Wirkung einer erhöhten Aufnahme an Schwefel, mit oder ohne eine erhöhte Zufuhr an 
Molybdän, ist in der Literatur umfangreich beschrieben. Die zugrunde liegenden Mechanismen liegen 
zum einen in der Bildung schwerlöslicher Sulfide im Pansen bzw. der Bildung verschiedener 
Thiomolybdate aus denen Kuper nur schwer für seine Wirkungen im Stoffwechsel mobilisierbar ist 
(6,8). Aufgrund der physiko-chemischen Ähnlichkeit zwischen Schwefel und Selen ist es nicht 
verwunderlich, dass eine erhöhte Schwefelaufnahme auch zu einer Beeinträchtigung des 
Selenstoffwechsel führen kann (1,4,7). 
Komplexe Zusammenhänge spricht die Thematik der Kationen-Anionen Bilanz an, die teilweise 
bei der Transitfütterung propagiert wird. Eine mehr oder weniger gezielte durch die jeweilige 
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Supplementation bewirkte Interaktion ist die veränderte Kationen-Anionen-Bilanz während der 
Trockenstehzeit. Ziel ist es über die Induktion einer leichten metabolischen Acidose Calcium aus den 
Depots zu mobilisieren und damit nach Umstellung der DCAB mit der Geburt eine Gebärparese zu 
verhindern. Hierzu liegen in der Literatur eine Fülle von Publikationen zu den Vor- und Nachteilen, 
zur Applikationsdauer und der eingesetzten Verbindungen vor (10). 
Hinzuweisen ist aber auch auf die vielfältigen Wechselwirkungen der Mengenelemente auf das 
Stoffwechselverhalten und die Verwertung von Spurenelementen. 
In zahlreichen Publikationen wird über einen negativen Effekt hoher Calciumaufnahme auf die 
Verfügbarkeit verschiedener Spurenelemente berichtet. Da in den tierexperimentellen Studien 
teilweise mit extremen Unterschieden in der Calcium – Dosierung gearbeitet wurde, ist offen 
inwieweit diese Ergebnisse auf praktische Fütterungsverhältnisse übertragbar sind (7). 
Die Beurteilung der Veränderung der Elementversorgung ist bereits für das Einzelelement 
schwierig, da häufig ungenügende Informationen zur Elementaufnahme (Futterverzehr und aktuelle 
Konzentration im Futter) sowie die Bindungsform vorliegen. Auch die Aussagefähigkeit der 
Konzentration in Körperflüssigkeiten (v.a. Blut) und Gewebeproben ist begrenzt. Dies wird aber 
erheblich erschwert, wenn marginale Versorgungszustände nicht durch die unzureichende Aufnahme 
eines Elementes verursacht werden, sondern durch die Interaktion mit einem oder mehreren 
Elementen, also ein sogenannter sekundärer Mangel vorliegt. Hier ist ein erheblicher diagnostischer 
Aufwand erforderlich, wobei sichere Aussagen nur möglich sind wenn gleichzeitig mehrere 
Parameter erfasst werden. 
Abschließend soll noch darauf verwiesen werden, dass im Rahmen futtermittelrechtlicher 
Regelungen die bislang festgesetzten Höchstwerte erneut in der Diskussion sind (z.B. Jod) und für 
einige Supplemente (z.B. organische Selenverbindungen) maximale Gaben vorgesehen werden. 
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Immunmodulierende Effekte von Mineralstoffen 
Manfred Coenen 
Institut für Tierernährung, Ernährungsschäden und Diätetik, Leipzig  
 
Einleitung 
Mineralstoffe werden allgemein als Baustoffe (z.B. Calcium, Phosphor), Vermittler 
elektrochemischer und osmoregulatorischer Bedingungen (z.B. Elektrolyte) sowie als Bestandteile 
spezifischer Verbindungen (z.B. Kobalt in Vit. B12) verstanden. Im Folgenden sollen Beziehungen 
der Mineralstoffversorgung zum Immunsystem  erläutert werden. 
 
Allgemeine Ausstattung der Ration laktierender Kühe 
Die Grundfuttermittel vermögen den Bedarf an anorganischen Nährstoffen für Erhaltung und 
geringe Milchleistungen nicht in allen Fällen abzudecken. Engpässe bestehen bei Ca-armen 
Grünfutter/-konserven, regelmäßig für Na und Se sowie gelegentlich bei Cu, Zn und J. Zur Auffüllung 
der Ration stehen mineralische Einzelfutter (Mengenelemente) sowie zugelassene Spurenelement-
träger zur Verfügung.  
 
Anmerkungen zu einzelnen Mineralstoffen 
Calcium, Phosphor und Magnesium 
Die Ca-Homöostase ist bei immunrelevanten Prozessen involviert. Belege hierfür sind die 
Zytotoxizität hoher intracellulärer Ca++-Konzentrationen, die Reaktion von Osteoblasten und 
Osteoklasten auf T-Zellen und auch die potenzierende Wirkung von Vit. D bei Reaktionen des 
Immunsystems (1-4). Insgesamt ist Ca offenbar für die signalgetragene Kommunikation zwischen 
den Zellen des Immunsystems von zentraler Bedeutung. Damit kommt einem Ca-Defizit auch 
negativ immunmodulierendes Potential zu. Andererseits kann nicht zuletzt aufgrund der sensiblen 
Regulation des Ca-Umsatzes aus einer forcierten Ca-Aufnahme keine positive Reaktion erwartet 
werden, wenn die Grundbedürfnisse bereits gedeckt sind. 
Ähnliches kann auch für P konstatiert werden. Allerdings ist die immunsupressive Wirkung 
defizienter Versorgung schwächer als bei Ca (5)  Der gegenwärtige Trend, die 
Versorgungsempfehlungen für P herabzusetzen zwecks Minderung der P-Ausscheidung ist demnach 
nicht konträr zu den Bedürfnissen hoher Immunkompetenz (6). 
Magnesium ist extrem verbreitet in zahlreichen funktionalen Proteinen, was eine Verbindung zum 
Immunsystem erwarten läßt. Die Funktion der Leukozyten etwa ist im Mg-Defizit eingeschränkt (7). 
Positive Effekte einer bedarfsübersteigenden Versorgung sind auch für Mg beim Rind nicht bestätigt. 
Elektrolyte 
Leistung bzw. Morbidität  sind mit der Justierung der Flüssigkeitskompartimente des Körpers und 
des Säuren-Basen-Status verbunden. Abweichungen in den physiologischen Bedingungen ergeben 
sich u.a. bei Hitzestress oder Diarrhoe. Die positiven Effekte einer Elektrolytsupplementierung sind 
nicht mit den klassischen Faktoren des Nährstoffbedarfs zu begründen. Bei akuten Abweichungen in 
der Homöostase oder im Säuren-Basen-Status ergeben sich entsprechende Ansprüche an die 
Supplementierung. Exemplarisch konnte bei Transportstress die positive Wirkung der Elektrolytgabe 
auf das Immunsystem dargestellt werden (8). Da die hier zu nennenden Elemente im Organismus 
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nicht gespeichert werden, sind aus einer situationsunabhängigen konstant bedarfsübersteigenden 
Zufuhr keine Vorteile abzuleiten. 
Schwefel 
Die forcierte Aufnahme von Schwefel (als Kontamination) ist einer Belastung des Immunsystems 
gleichzusetzen (9). Der größte Anteil – zumindest unter physiologischen Bedingungen – der Sulfat-
Aufnahme (S) generiert aus der Absorption S-haltiger Aminosäuren. Methionin und Cystin sind somit 
das Scharnier zwischen S und physiologischen Funktionen des Immun Systems. Die Funktionalität 
S-haltiger Aminosäuren zeigt sich in der S-abhängigen Synthese von Polyaminen (Integrität der 
DNA), Übertragung von Methylgruppen (Creatinsynthese) und Bereitstellung von Glutathion (10). Bei 
Infektionen nimmt die Exkretion von S über den Harn zu, was mit der Nutzung S-haltiger 
Aminosäuren in Verbindung gebracht wird. Bei hochleistenden Kühen ist das Methioninangebot am 
Dünndarm möglicherweise limitierend in Bezug auf die Milcheiweißsynthese; unter solchen 
Bedingungen dürfte ein Engpass für die Anforderungen des Immunsystems wahrscheinlich sein. Bei 
monogastrischen Tieren ist der Methioninbedarf für die optimale Immunantwort offenbar höher als für 
Wachstum (11). Ob dies auch für die Milchkuh zu konstatieren ist, muss noch als hypothetisch 
gelten, da entsprechende experimentelle Befunde fehlen bzw. aus der kombinierten 
Supplementierung mit Zink (Zn-Methionin) die Rolle der S-haltigen Aminosäuren nicht eindeutig zu 
isolieren ist (12, 13). 
Kupfer und Zink 
Mit der Cu-Aufnahme positiv korrelierte Reaktionen z.B. in der Phagozytosefunktion oder 
Leukozytenproliferation beim Rind zeigen die immunmodulierende Wirkung dieses Spurenelementes 
(14). Die gängigen Versorgungsempfehlungen (10 mg/kg Trockensubstanz) ergeben bei hoher 
Leistung mit der entsprechenden Futteraufnahme eine Cu-Zufuhr, die den Export über die Milch 
übersteigt, daher also auch systemische Ansprüche wie die des Immunsystems abdecken dürfte. 
Unstrittig sind die negativen bzw. positiven Wirkung eines Zn-Defizits bzw. einer Zn-
Supplementierung auf die Leistung des Immunsystems bei Mensch und Tier (10). Ein Zn-Defizit 
provoziert Schäden in der DNA während der Zellteilung. Entsprechend sind besonders aktive 
Gewebe während des praenatalen Wachstums betroffen. Als Bestandteil cytosolischer Superoxyd-
Dismutase ist Zn in die antioxydativen Strukturen eingebunden bzw. hinterläßt funktionale Defizite in 
Falle mangelnder Verfügbarkeit. Die Versorgungsempfehlung für Milchkühe (50 mg/kg 
Futtertrockenmasse) ist offenbar ausreichend. Positive Effekte einer Supplementierung sind 
aufgrund der Kombination von Zn mit anderen Nährstoffen nicht sicher zu werten (12, 13, 15-17). Bei 
75 mg Zn/kg TS konnten zudem keine Differenzen in Merkmalen immunologischer Reaktionen in 
Abhängigkeit von der Zn-Quelle abgeleitet werden, so dass Argumente für höhere Zn-Gehalte 
fehlen. 
Eisen 
Für Fe ist zu betonen, dass Mangelbedingungen mit den eindeutigen Defiziten in der 
Immunkompetenz beim Rind unbedeutend sind (ausgenommen Saugkälbern). Kritisch ist dieses 
Element eher aufgrund der in der Praxis allgegenwärtig hohen Aufnahme vor allem über 
Grobfuttermittel. Vermittelt durch Hepcidin wird bei hoher Eisenaufnahme wie auch bei Infektionen 
die Fe-Aufnahme durch die Darmwand vermindert andererseits  die durch Makrophagen stimuliert. 
Deren eingeschränkte Reaktivität ist möglicherweise ein Grund für die Infektionen begünstigenden 
Effekte hoher Eisensupplementierung.  
Bei herkömmlichen Rationen muss eine erweiterte Eisenzufuhr über Ergänzungsfutter kritisch 
hinterfragt werden.  
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Mangan 
Ein Manganmangel ist hinsichtlich immunologischer Reaktion eher unbedeutend. Gleichwohl sind 
diverse Versuche zur Verbesserung immunologischer Reaktionen durchgeführt worden, die eine 
positive Wirkung der Supplementierung schlussfolgern; allerdings handelt es sich auch hier um 
Untersuchungen mit kombinierten Nährstoffen, so dass kaum eine sichere Aussage zur Effektivität 
bedarfsübersteigender Zufuhr von Mangan getroffen werden kann (18, 19). Hierbei ist zu erwähnen, 
dass herkömmliche Rationen bereits höhere Mn-Konzentrationen enthalten als empfohlen wird.  
Selen 
Die Bedeutung von Se für die Bereitstellung der Glutathion-Peroxydase (GSH-Px) und die 
Schilddrüsenfunktion beinhaltet die funktionale Eingliederung dieses Elements in die antioxydativen 
und stoffwechselregulierenden Prozesse (20). Der Selenstatus steht entsprechend in Beziehung zur 
Leistung der Abwehrmechanismen. Die entsprechenden insbesondere durch GSH-Px vermittelten 
Effekte sind offenbar bei 0,2 mg Se/kg Futtertrockenmasse – auch unabhängig von der Selenquelle 
– etabliert (21-23) 
 
Schlussfolgerungen 
Die Bedeutung von Mineralstoffen für die Leistung des Immunsystems ist unstrittig; sie ist u.a. 
durch Befunde bei defizitärer Versorgung untermauert. Insofern kann eine bedarfsdeckende 
Versorgung auch als immunmodulierend gelten. Weniger eindeutig ist die Bewertung einer 
gegenüber Bedarfsgrößen oder Versorgungsempfehlungen erhöhten Zufuhr mit Mineralstoffen. 
Vorteilhaft scheint dies für Magnesium  und bei besonderen Belastungen auch für die Elektrolyte zu 
sein. Bei den Spurenelementen werden die immunmodulierenden Wirkungen der jeweiligen 
Elemente bei den empfohlenen Konzentrationen in der Futtertrockenmasse nicht zuletzt aufgrund 
der leistungsbedingt hohen Futteraufnahme bei Milchkühen nicht limitiert. Die bei hohen Leistungen 
empfohlene Auswahl Methionin-haltiger Eiweißträger (u.a. Raps) oder Supplementierung der Ration 
mit i.d.R. pansenstabilem Methionin ist in Übereinstimmung mit der Rolle S-haltiger Aminosäuren für 
immunologisch relevante Funktionen. 
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Peripartale Störungen der Ca- und P-Homöostase bei der Milchkuh: 
Was leistet die Fütterung? 
Gerhard Breves, Imke Cohrs, Bernd Schröder, Mirja Wilkens 
Physiologisches Institut, Stiftung Tierärztliche Hochschule, Hannover 
 
Einleitung 
Die peripartale Phase der Milchkuh ist durch ausgeprägte Änderungen in der Homöostase von 
Ca und P gekennzeichnet. Ursache ist die Fähigkeit der Milchdrüse zur endogenen Ca- und P-
Sekretion, die durch eine hohe Transferrate für beide Elemente gekennzeichnet ist. Resultat dieser 
Transferprozesse sind hohe Ca- und P-Konzentrationen in der Milch, die die jeweiligen 
Plasmakonzentrationen beider Elektrolyte um ein Mehrfaches übertreffen. Wenn diese Prozesse auf 
die quantitativen Kenngrößen des Ca-Umsatzes bezogen werden und wenn berücksichtigt wird, dass 
nur ca. 1 % des Gesamt-Ca im Körper in den Weichgeweben vorhanden ist, wird deutlich, dass 
durch die Laktation ein Vielfaches des im Plasma verfügbaren Ca abgegeben wird. Die Entwicklung 
einer Hypocalcämie kann daher nur dann verhindert werden, wenn die laktationsbedingten Ca-
Verluste durch Stimulation der gastrointestinalen Ca-Absorption und/oder der Ca-Mobilisierung aus 
dem Knochen kompensiert werden. Da ca. 20 % des Gesamt-P im Körper in den Weichgeweben 
vorhanden ist, ist das Risiko zur Entwicklung einer peripartalen Hypophosphatämie ähnlich, und dies 
wird durch zahlreiche klinische Befunde bestätigt, die das gleichzeitige Auftreten einer Hypocalcämie 
und einer Hypophosphatämie dokumentieren (1,2). 
Der klinischen Symptomatik einer Hypocalcämie liegen pathophysiologische Prozesse zugrunde, 
die einerseits mit der regulativen Funktion von Ca für die Exocytose von Acetylcholin an der 
motorischen Endplatte und andererseits mit der Potenzial-stabilisierenden Wirkung des 
extrazellulären Ca an elektrisch erregbaren Zellen zusammenhängen. Mit diesen beiden 
physiologischen Funktionen kann die klinisch durchaus heterogene Symptomatik zwischen erhöhter 
Erregbarkeit und der Manifestation schlaffer Lähmungen erklärt werden. Im Gegensatz dazu gibt es 
weiterhin keinen wissenschaftlich begründeten Erklärungsansatz, wie das Festliegen und vor allem 
die häufig beobachtete Therapieresistenz einer peripartalen Hypophosphatämie zu erklären sind. 
Unter ökonomischen Aspekten zählt die peripartale Hypocalcämie zu den relevanten 
Erkrankungen, die in der klinischen Form eine Inzidenz um 10 % (3) und als subklinische 
Hypocalcämie bei älteren Tieren eine Inzidenz von bis zu 50 % aufweisen kann (4). 
Präventionsmaßnahmen der Hypocalcämie und Hypophosphatämie 
Angesichts der hohen ökonomischen Bedeutung sind in den letzten Jahren verschiedene 
Konzepte entwickelt und unter wissenschaftlichen und anwendungsorientierten Gesichtspunkten 
auch teilweise in die Praxis umgesetzt worden. Diese Konzepte zielen vor allem auf die 
Stabilisierung der Calciumhomöostase in der Peripartalphase, entsprechende Ansätze zur 
Stabilisierung der P-Homöostase haben bislang nur wenig Bearbeitung erfahren. Zahlreiche 
Versuche der vergangenen Jahre haben die Fütterungsempfehlungen für P der Gesellschaft für 
Ernährungsphysiologie (GfE) bestätigt und konnten zeigen, dass weitere Zulagen über das 
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1. Anpassung an Ca-arme Rationen ante partum 
Die physiologische Grundlage für die Anpassung hochtragender Kühe in den letzten drei bis vier 
Trächtigkeitswochen an Ca-arme Rationen besteht darin, bis zur Geburt die aktiven und steuerbaren 
Mechanismen der gastrointestinalen Ca-Absorption und der Ca-Mobilisierung aus dem Knochen zu 
stimulieren, um mit einsetzender Laktation und den damit verbundenen Ca-Verlusten eine optimale 
Kompensationsmöglichkeit der endogenen Mechanismen einzustellen. Diese bereits vor etwa 40 
Jahren von britischen Arbeitsgruppen entwickelte Strategie erfordert die Reduktion der täglichen Ca-
Aufnahme auf etwa 20 g/Tier, um eine Verminderung der Gebärpareseinzidenz zu erreichen (5,6), 
und sie basiert auf einer erhöhten PTH- und 1,25(OH)2Vit.D3-Synthese, wodurch über die Zielorgane 
Gastrointestinaltrakt und Knochen eine erhöhte Ca-Bereitstellung erreicht wird. Unter hiesigen 
Fütterungsbedingungen gestaltet sich die Umsetzung dieses Konzeptes angesichts meist hoher Ca-
Gehalte in den Grundfuttermitteln allerdings als schwierig. Daher wurde versucht, durch den Einsatz 
von Zeolite A als Ca-Binder die orale Ca-Aufnahme zu reduzieren, wobei jedoch in Abhängigkeit von 
der eingesetzten Dosis sowohl die Futteraufnahme reduziert als auch eine Hypophosphatämie 
induziert wurden (7). 
 
2. Fütterung anionenreicher Rationen ante partum (DCAD-Konzept) 
In der Fütterungspraxis in den letzten zwei bis vier Wochen ante partum hat sich in den letzten 
Jahrzehnten das System der sog. „sauren Salze“ durchgesetzt, bei dem durch Einsatz von Kationen 
(Ca, Mg) in Verbindung mit starken Anionen (Cl, S) DCAD-Werte zwischen -50 und -150 meq/kg 
Futter eingestellt werden. Dieses Fütterungssystem soll über eine kompensierte metabolische 
Azidose die Ca-Verfügbarkeit erhöhen, wobei bislang noch nicht eindeutig geklärt ist, ob dies über 
eine erhöhte gastrointestinale Ca-Absorption und/oder eine Zunahme der Ca-Mobilisierung aus dem 
Knochen vermittelt wird. Aus verschiedenen Studien wurde postuliert, dass über eine 
Sensibilisierung des Gewebes gegenüber PTH eine effektivere Wechselwirkung zwischen PTH und 
seinem Rezeptor erfolgen kann (6,8,9). Dies wird in Verbindung mit einer gesteigerten renalen 
Synthese von 1,25(OH)2Vit.D3 als Grundlage gesehen, um Ca sowohl durch erhöhte Mobilisierung 
aus dem Knochen als auch über eine gesteigerte gastrointestinale Absorption bereitzustellen. Als 
problematisch beim Einsatz dieses Konzeptes hat sich allerdings die Tatsache erwiesen, dass 
teilweise Akzeptanzprobleme bei Fütterung der sauren Salze dokumentiert sind (10). Hinzu kommt, 
dass unter dem Gesichtspunkt der Tierhaltung sichergestellt sein muss, dass mit der Abkalbung eine 
sofortige Futterumstellung erfolgt, um keine zusätzliche Verstärkung der metabolischen Azidose zu 
provozieren. 
 
3. Kombination von 25OHVit.D3 mit anionenreichen Rationen 
Aufgrund der schon lange bekannten Bedeutung von Vit. D3 und seinen Metaboliten für die 
Regulation der Ca-Homöostase wurden in jüngster Zeit umfangreiche tierexperimentelle Studien 
durchgeführt, um die Wirksamkeit des kombinierten Einsatzes von sauren Salzen und dem unter 
physiologischen Bedingungen in der Leber aus Vit. D3 gebildeten 25OHVit.D3 auf die Ca-
Homöostase in der Peripartalphase zu prüfen. In diesen Studien, die mittlerweile auch in eine in der 
Fütterungspraxis anwendbare Applikation umgesetzt wurden, konnte gezeigt werden, dass die Ca-
Konzentrationen im Plasma zur Abkalbung weniger stark absanken und in den ersten 
Laktationstagen schneller auf die prepartalen Ausgangswerte anstiegen als bei Kontrolltieren 
(11,12). Bei diesen Versuchen haben sich erste Hinweise ergeben, dass 25OHVit.D3 in 
supraphysiologischen Plasmakonzentrationen möglicherweise eine direkte Wirkung auf die 
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gastrointestinale Ca-Absorption hat und dass vor allem in diesem Mechanismus die Wirksamkeit der 
kombinierten Anwendung von 25OHVit.D3 und sauren Salzen begründet ist. Dies ist in weiteren 
Untersuchungen zu klären. 
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Die Jodversorgung der Milchkuh aus der Sicht des gesundheitlichen 
Verbraucherschutzes 
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Bundesinstitut für Risikobewertung, Abteilung Sicherheit in der Nahrungskette, Berlin 
 
Einleitung 
Jod zählt für Mensch und Tier zu den essenziellen Spurenelementen. Weltweit gesehen stellt der 
Jodmangel ein weit verbreitetes Ernährungsdefizit dar, fast eine Milliarde Menschen sind von einem 
Jodmangel betroffen. Zur Sicherstellung einer ausreichenden Jodversorgung des Menschen gibt es 
umfangreiche Bemühungen. Neben der Jodierung von Speisesalz und dem Einsatz von Jodsalz bei 
der Herstellung von Lebensmitten stellt die Verbesserung der Jodversorgung der Bevölkerung über 
Lebensmittel tierischer Herkunft eine weitere Option dar. Dazu wird dem Futter der 
landwirtschaftlichen Nutztiere Jod in bedarfsübersteigenden Mengen zugesetzt. 
Das Spurenelement Jod ist Bestandteil der Schilddrüsenhormone Trijodthyronin (T3) und 
Thyroxin (T4). Bei einer unzureichenden Jodaufnahme kommt es bei Mensch und Tier zu 
Mangelerscheinungen, die sich u. a. in Kropfbildung, geringem Wachstum, verminderter 
Fruchtbarkeit und anderen Störungen äußern. Ebenso sind auch Jodüberschüsse in der Ernährung 
von Mensch und Tier zu vermeiden, da sowohl beim Menschen (z. B. Hyperthyreose) als auch bei 
Nutztieren (z.B. verminderte Leistungen, Fruchtbarkeitsstörungen) negative Auswirkungen als Folge 
einer zu hohen Jodversorgung auftreten. 
 
Empfehlungen, Höchstgehalte 
Die Empfehlungen zur Jodzufuhr in Abhängigkeit von Alter bzw. der Lebendmasse und dem 
physiologischem Status werden für den Menschen mit 40 bis 260 μg/Tag angegeben (4). Unter 
Berücksichtigung der Nahrungsaufnahme entsprechen diese Empfehlungen etwa 0,4 bis 0,5 mg 
Jod/kg Nahrungstrockenmasse (T). Diese Größenordnung ist mit den Versorgungsempfehlungen für 
Jod bei Milchkühen vergleichbar (0,5 mg/kg T (11)). Im Gegensatz zu anderen essenziellen 
Spurenelementen (Cu, Zn, Fe) ist der Jodbedarf sehr gering, was sich in niedrigeren 
Versorgungsempfehlungen widerspiegelt (Tabelle 1). 
 
Tabelle 1: Empfehlungen zur Spurenelementversorgung der Milchkühe und Aufzuchtrinder (11) in 
mg/kg Futter-T 
Spurenelement Aufzuchtrinder Milchkühe 
Eisen (Fe) 50 50 
Mangan (Mn) 40-50 50 
Zink (Zn) 40-50 50 
Kupfer (Cu) 10 10 
Jod (J) 0,25 0,50 
Selen (Se) 0,15 0,20 
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Höchstgehalte für Spurenelemente in Futtermischungen werden in der Regel festgelegt, um eine 
Belastung von Mensch und Tier sowie einen vermehrten Eintrag in die Umwelt zu vermeiden. So ist 
über den Weg der Tierernährung ein erheblicher Spurenelementeintrag in Lebensmittel tierischer 
Herkunft möglich (Tabelle 2). Insbesondere für Jod ist der Übergang vom Futtermittel in das 
Lebensmittel Milch von großer Bedeutung. 
 
Tabelle 2: Einfluss der Tierernährung auf den Spurenelementeintrag in Lebensmittel tierischer 
Herkunft (8) 
 Milch Fleisch 
Kupfer - (Leber:+++) 
Zink + + 
Jod +++ (+) 
Selen ++ ++ 
+++ Transferrate >10%  ++ Transferrate 5-10%  + Transferrate 1-5% 
(+) Transferrate <1%  - kein Transfer 
 
Bedeutung des Carry over von Jod aus dem Futter in Lebensmittel tierischer Herkunft 
Aus Sicht der menschlichen Ernährung wird die Beurteilung der Spurenelementversorgung 
anhand sog. Versorgungs- und Risikokategorien vorgenommen. Die Versorgungskategorie (1-4) 
charakterisiert das mögliche Risiko eines Mangels (1=hohes Risiko; 4=Aufnahme oberhalb der 
Empfehlungen), während die Risikokategorie (hoch, mittel, niedrig) die Differenz zwischen 
Empfehlungen und Höchstgehalt bezeichnet (hoch=Faktor <5; niedrig=Faktor >100). Für Jod besteht 
einerseits das Risiko einer Mangelversorgung (Versorgungskategorie 1), andererseits aber eine nur 
geringe Spanne zwischen der Empfehlung und den zulässigen Höchstgehalten (Upper Level). Dies 
führt zu einem nur sehr geringen Spielraum zwischen einer angemessenen Versorgung und einer 
Überversorgung (Tabelle 3). Bei einem täglichen Jodbedarf des Menschen von ca. 200 μg liegt die 
tolerierbare Höchstmenge nach Angaben verschiedener europäischer Gremien bei 500 bis 600 
μg/Tag, sodass die Spanne zwischen Empfehlung und Höchstmenge nur bei 1:2,5 bis 1:3 liegt. 
 
Tabelle 3:Versorgungs- und Risikokategorien verschiedener Spurenelemente unter 
Berücksichtigung von Aufnahme und Bedarf des Menschen (3,6,10) 
 Versorgungskategorie Risikokategorie 
Kupfer 3 Hoch 
Zink 2 Hoch 
Jod 1 Hoch 
Selen 1/2 Mittel-Hoch 
Eisen 1/2 Hoch 
 
In den zurückliegenden Jahren haben Fragen der Sicherheit des Spurenelementeinsatzes für 
Mensch, Tier und Umwelt zunehmende Bedeutung erlangt. Ausdruck dieser Situation waren 
entsprechende Fragen der EU-Kommission an die EFSA (5) zur Bewertung der Sicherheit und 
Umweltrelevanz von Jod bei der Verwendung als Futterzusatzstoff. Im Ergebnis von 
Literaturauswertungen durch das FEEDAP-Gremium der EFSA wurden schließlich die zulässigen 
Höchstgehalte für Jod im Futter von Milchkühen und Legehennen von 10 auf 5 mg/kg Alleinfutter 
reduziert (7). Der maximal zulässige Jodgehalt im Futter sonstiger Tierarten oder Tierkategorien liegt 
weiterhin bei 10 mg/kg und für Fische bei 20 mg/kg Alleinfutter. 
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Die Reduzierung des Höchstgehaltes für Jod (7) im Futter von Milchkühen (von 10 mg/kg auf 
5 mg/kg) resultierte aus einem deutlichen Anstieg des Jodgehaltes in Lebensmitteln tierischer 
Herkunft, vor allem in der Milch (2,12) als Folge der Supplementation des Futters mit Jod. Durch die 
Jodanreicherung der Milch als Folge der Jodzulage zum Futter stammen etwa 35 bis 50 % der 
Jodaufnahme des Menschen aus Kuhmilch (1,12,13). In verschiedenen Dosis-Wirkungs-Studien 
wurde dieser Zusammenhang bestätigt (9,15). Mit steigenden Jodgehalten im Futter der Milchkuh 
stieg der Jodgehalt der Milch signifikant an (Tabelle 3), sodass die täglich empfohlene Jod-
Aufnahmemenge des Menschen mit ca. 500 ml Milch einer Milchkuh, die die maximal zulässige 
Jodzufuhr von 5 mg/kg Alleinfuttermittel erhielt, gedeckt würde. 
 
Tabelle 3: Jodkonzentration im Blutserum und in der Milch (15) 
 Jodgehalt im Futter (mg/kg T) 
 0,2 1,3 5,1* 10,1* 
Jod im Blutserum (µmol/L) 48a ±12 66b ±16 131c ±37 290d ±75 
Jod in der Milch (µg/kg) 101a ±32 343b ±109 1215c ±222 2762d ±852 
Jodausscheidung mit der 
Milch (mg/d) 
2,22a ±0,66 7,21b ±2,30 24,0c ±4,2 51,9d ±15,8 
* Jodgehalte oberhalb des aktuell zulässigen Höchstgehaltes (5 mg/kg, (7)) 
 
Darüber hinaus ist neben dem Eintrag von Jod aus dem Futter in die Milch auch die Anwendung 
von jodhaltigen Zitzendesinfektionsmitteln als weitere Eintragsquelle zu berücksichtigen. Aktuell wird 
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Aktueller Stand zur Cobalt-Versorgung beim Wiederkäuer 
Ulrich Meyer, Gerhard Flachowsky, Sven Dänicke 




Für Wiederkäuer ist Cobalt (Co) ein essenzielles Spurenelement, das zur Synthese des Vitamins 
B12 (Cobalamin) durch Pansenmikroorganismen verwendet wird. Seine Essenzialität wurde um 1935 
von verschiedenen Autoren erkannt (1-3). Dabei nimmt Co die Stellung des Zentralatoms im 
Cobalaminmolekül ein (4). Nach Suttle (5) gibt es keine Hinweise, dass Co bei Wiederkäuern für 
andere Funktionen als die eines Bestandteils des Vitamin B12 benötigt wird. Eine Unterversorgung 
führt demnach zu einem Vitamin-B12-Mangel, eine ausschließliche Supplementation mit Vitamin B12, 
abgesehen von der Ineffizienz durch ruminalen Abbau, auch zu einer Veränderung der 
Mikroorganismenpopulation im Pansen. Abhängig von der Höhe der Co-Versorgung werden 
zusätzlich positive Auswirkungen auf die cellulolytische Aktivität der Mikroorganismen im Pansen 
beschrieben (6-8). Eine unzureichende Co-Zufuhr führt u. a. zu einem Vitamin-B12-Mangel 
verbunden mit Störungen des Intermediärstoffwechsels sowie klinisch oftmals unspezifischen 
Symptomen wie einem Rückgang der Futteraufnahme, Abmagerung und Minderleistungen (9,5). 
Cobaltbedarf und Versorgungsempfehlungen 
Die Empfehlungen zur Versorgung von Wiederkäuern wurden aufgrund fehlender Daten für die 
Ableitung des Bedarfs nach dem faktoriellen Konzept bisher anhand der Ergebnisse von 
Leistungsversuchen und Dosis-Wirkung-Studien ermittelt. Die teilweise auch mit Bezug auf die 
hauptsächlich in den Rationen eingesetzten Futtermittel gegebenen Empfehlungen verschiedener 
wissenschaftlicher Gesellschaften oder einzelner Autoren variieren von 0,06–0,3 mg Co je kg 
Trockenmasse (T) in der Gesamtration (Tabelle 1).  
 
Tabelle 1: Empfehlungen verschiedener Autoren zur Versorgung von Milchkühen, Mastrindern, 
Schafen und Ziegen mit Cobalt (mg/kg Trockenmasse) 
Milchkühe  
0,2 GfE (10) 
0,11 NRC (11) 
0,3 Meschy (7) 
0,06/0,04/0,15 Futtergrundlage: Gras/Grassilage und Gerste/Maissilage und Mais, Suttle (5) 
Aufzuchtrinder  
0,2 GfE (10) 
Mastrinder  
0,1 GfE (12) 
0,1 NRC, Smith (13,14) 
0,2/0,25 Futtergrundlage: Maissilage, Schwarz et al., Stangl et al. (15,16) 
0,3 Meschy (7) 
0,06/0,04/0,15 Futtergrundlage: Gras/Grassilage und Gerste/Maissilage und Mais, Suttle (5) 
Wiederkäuer 
LBH: 7. Leipziger Tierärztekongress Band 1 182 
Tabelle 1: Empfehlungen verschiedener Autoren zur Versorgung von Milchkühen, Mastrindern, 
Schafen und Ziegen mit Cobalt (mg/kg Trockenmasse)(Fortsetzung) 
Schafe  
0,1 NRC (17) 
0,3 Meschy (7) 
0,12/0,08/0,30 Futtergrundlage: Gras/Grassilage und Gerste/Maissilage und Mais, Suttle (5) 
Ziegen  
0,2 AFRC (18) 
0,15 bis 0,2 GfE (19) 
0,1 bis 0,2 NRC (17) 
0,3 Meschy(7) 
0,12/0,08/0,30 Futtergrundlage: Gras/Grassilage und Gerste/Maissilage und Mais, Suttle (5) 
 
Die Anwendung biochemischer Parameter für die Ableitung der Versorgungsempfehlungen (z. B. 
Leber- und Plasmakonzentration von Vitamin B12 und Folat (16) führte gegenüber Dosis-Wirkungs-
Studien bei Mastbullen (15) unter vergleichbaren Konditionen zu höheren Werten für Mastbullen 
(0,25 mg Co/kg T gegenüber 0,20 mg Co/kg T). Bei im eigenen Institut durchgeführten 
Untersuchungen mit Milchkühen führte eine Steigerung der Co-Konzentration von 0,14 mg/kg T über 
0,20 mg/kg T auf 0,28 mg/kg T bei auf Grassilage basierenden Rationen zu keiner Veränderung der 
Milchmenge sowie weiterer Milchleistungsparameter und der Vitamin-B12-Konzentration in der Milch 
(20,21). 
Das EFSA-Gremium für Zusatzstoffe, Erzeugnisse und Substanzen in der Tierernährung 
(FEEDAP) betrachtet eine Supplementation Co von 0,2 mg/kg T und einen Höchstgehalt von 1 mg 
Co je kg Alleinfuttermittel als angemessen (22). 
 
Supplementation 
Für die Supplementation mit Cobalt sind im Bereich der Europäischen Union die nachfolgend 
aufgeführten Co-Verbindungen als Futtermittelzusatzstoffe der Kategorie „ernährungsphysiologische 
Zusatzstoffe“ für Wiederkäuer mit voll entwickeltem Pansen und weitere Tierarten zugelassen: 
Cobalt(II)acetat-Tetrahydrat, Cobalt(II)carbonat, Cobalt(II)carbonathydroxid(2:3)-Monohydrat, 
Cobalt(II)sulfat-Heptahydrat und gecoatetes Cobalt(II)carbonathydroxid(2:3)-Monohydrat-Granulat 
(23).  
 
Cobalt in Futtermitteln und Versorgungssituation 
Untersuchungen zur Bestimmung der Konzentration von Spurenelementen in Futtermitteln 
werden relativ selten vorgenommen und sind deshalb nur in beschränktem Umfang in 
wissenschaftlichen Veröffentlichungen verfügbar. In einer Übersichtsarbeit bei in Deutschland 
beprobten Futtermitteln (9) wurden mittlere Co-Konzentrationen für Grassilagen von 0,07–
0,50 mg/kg T, für Maissilagen von 0,06–0,18 mg/kg T sowie für verschiedene Getreidearten 
(Roggen, Hafer, Gerste, Weizen, Mais) von 0,05–0,13 mg/kg T angegeben. Raps- und 
Sojaextraktionsschrot wiesen Konzentrationen von 0,2 mg/kg T, Trockenschnitzel von 0,6 mg Co/kg 
T auf. Die in einer größeren Anzahl von Milchleistungsfuttern (n = 386) ermittelte Co-Konzentration 
von 0,5 mg/kg T lässt auf eine Supplementation dieser Mischfuttermittel mit Co schließen. Somit ist 
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zumindest beim Einsatz eines minimalen Mischfutteranteils mit Co-Ergänzung bei Wiederkäuern 
nicht mit einem Co-Mangel zu rechnen. Zu einer vergleichbaren Aussage kommen auch Kisidayova 
et al. (6), die für nicht näher beschriebene übliche Wiederkäuerrationen eine Co-Konzentration von 
0,2–0,7 mg/kg T angeben. Ein Co-Mangel bei Weidetieren ohne Supplementation von Co wird 
dagegen weltweit für verschiedene Regionen beschrieben, deren Böden sehr geringe Co-
Konzentrationen aufweisen (5,24).  
 
Schlussfolgerungen 
Aufgrund bisher fehlender Daten für die Ableitung des Bedarfs nach dem faktoriellen Konzept 
wurden die aktuellen Empfehlungen zur Versorgung von Wiederkäuern mit Co bisher im 
Wesentlichen anhand der Ergebnisse von Leistungsversuchen und Dosis-Wirkungs-Studien ermittelt. 
Die daraus resultierenden uneinheitlichen Ergebnisse lassen weiteren Forschungsbedarf erkennen. 
Unter Berücksichtigung des Co-Gehaltes der Futtermittel und der landesweit üblichen Co-
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Welche Mineralstoffsupplementierung ist sinnvoll? Organische vs. 
anorganische Verbindungen 
Ingrid Vervuert 




Die adäquate Zufuhr von Mengen- und Spurenelementen ist für die Erhaltung der Gesundheit 
und für das Erbringen von Leistung unabdinglich in der Fütterung. Ein nicht unerheblicher Anteil an 
Mengenelementen wird in der Wiederkäuerfütterung bereits über das Grundfutter abgedeckt, 
wohingegen die Zufuhr an Spurenelementen mit Ausnahme von Mangan und Eisen kaum über das 
Grundfutter abzudecken ist, sodass eine gezielte Supplementierung zu empfehlen ist. Bei der 
Auswahl der Spurenelementverbindungen wird vielfach postuliert, dass sogenannte organische 
Verbindungen z.B. gebunden an Aminosäuren wie z.B. Methionin eine bessere Absorption und 
Bioverfügbarkeit aufweisen als anorganische Verbindungen wie z.B. die Bindung an Oxid, sodass im 
Folgenden auf die wichtigsten Spurenelementverbindungen eingegangen werden soll. 
 
Zinkverbindungen 
In vielen Ergänzungs- oder Mineralfuttermitteln für Wiederkäuer wird Zink (Zn) in Form von 
Zinksulfat (36 % Zn, ZnSO4) oder Zinkoxid (72 % Zn, ZnO) substituiert. Ein Vergleich zwischen 
anorganischen und organischen Zn-Verbindungen im Hinblick auf Tageszunahmen in der Mast, 
Schlachtkörperausbeute, Kolostrumqualität, Milchleistung oder Zellzahlen liefert keine eindeutigen 
Ergebnisse. Eine aktuelle Studie von Karkoodi et al. (3) konnte beispielsweise keine verbesserte 
Milchleistung und -qualität durch den Einsatz von organischen Zn-Verbindungen in Kombination mit 
weiteren Spurenelementen bei Milchkühen feststellen, wohingegen Cope et al. (1) eine höhere 
Milchleistung durch die Supplementierung einer organischen Zn-Verbindung im Vergleich zu ZnO 
feststellten. Ähnlich widersprüchliche Ergebnisse über den Einsatz verschiedener Zn-Verbindungen 
gibt es für weitere Parameter wie z.B. die Effekte auf das Immunsystem (4). Nocek et al. (5) 
postulieren, dass der Einsatz von ZnO zur Abdeckung des Bedarfs bei adäquatem Einsatz keine 
Nachteile birgt, organisch gebundene Zn-Verbindungen reduzieren aber die absolute Zn-Menge, die 
notwenig ist, um den Zn-Bedarf abzudecken. In diesem Zusammenhang erweisen sich organische 
Zn-Verbindungen bei einer 75 %igen Abdeckung des Zn-Bedarfs ähnlich wirksam wie ZnO, wobei 
hier die zugelegte Menge an ZnO zu 100 % den Zinkbedarf bei Milchkühen abdeckte. 
Als Fazit lässt sich ableiten, dass der Zn-Bedarf in der Wiederkäuerfütterung sowohl durch 
anorganische als auch durch organische Verbindungen abzudecken ist, darüber hinaus müssen sich 
nicht zwingend weitere Vorteile aus der Zulage einer organischen Zn-Verbindung ergeben, langfristig 
ist aber ein reduzierter Zn-Einsatz über organische Verbindungen denkbar.  
 
Kupferverbindungen 
Kupfer (Cu) wird in der Wiederkäuerfütterung häufig als Kupfersulfat (25 % Cu, CuSO4) oder 
Kupfercarbonat (57 % Cu, CuCO3) angeboten, darüber hinaus gibt es zahlreiche organische 
Verbindungen wie z.B. Cu-Proteinat-Komplexe. Ähnlich wie beim Zn können sowohl positive als 
auch ausbleibende Effekte bei der Supplementierung von organischen Cu-Verbindungen im 
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Vergleich zur Ergänzung von anorganischen Verbindungen bei Milchkühen und Mastbullen gefunden 
werden. Die Zulage einer organischen Cu-Verbindung (Cu-Proteinat vs CuSO4) führte z.B. zu einer 
verbesserten Eutergesundheit und Milchleistung nach der Exposition mit E. coli bei Milchkühen (7). 
Umgekehrt konnten keine verbesserten Tageszunahmen oder eine Verbesserung der Immunlage bei 
Mastbullen unter der Zulage einer organischen Cu-Verbindung (Cu-Lysin) festgestellt werden (8).  
Zahlreiche Untersuchungen weisen darauf hin, dass die Cu-Absorption weniger durch die Art der 
Verbindung, sondern maßgeblich durch das Vorhandensein von Antagonisten wie Molybdän (Mo) 
und Schwefel (S) beeinflusst wird, da eine hohe Aufnahme von Mo, insbesondere in Kombination mit 
einer hohen S-Aufnahme, die Cu-Absorption und den Cu-Stoffwechsel aufgrund der Bildung eines 
unlöslichen Cu-Mo-S Komplexes negativ beeinflusst. 
 
Selenverbindungen 
Selen (Se) steht in der Wiederkäuerfütterung als anorganisches Natriumselenat (46% Se, 
Na2SeO4) oder -selenit (42 % Se, Na2SeO3) sowie in organischer Form aus spezifischen 
Hefestämmen von Saccharomyces cerevisiae zur Verfügung. Die Zulage von Se-haltigen Hefen führt 
bei Milchkühen, Mastrindern und Kälbern unbestritten zu einem deutlich höheren Anstieg der Se-
Konzentrationen im Serum und höheren Se-Gehalten in verschiedenen Organen sowie zu höheren 
Aktivitäten der Se-haltigen Glutathionperoxidase (GPx) in den Erythrocyten, die erhöhten Se-
Konzentrationen im Serum und in den Orangen sowie die erhöhten GPx-Aktivitäten im Blut sind aber 
nicht mit einer verbesserten Immunantwort oder Fleischqualität in Verbindung zu setzen (9).  
Der Einsatz einer Se-haltigen Hefe bietet allerdings den Vorteil, dass die Toxizität einer 
bedarfsüberschreitenden Se-Aufnahme vermutlich geringer ist als die Aufnahme von anorganischen 
Se-Verbindungen, da das überschüssige Se aus den Se-haltigen Hefen über die Bindung an die 
Aminosäure Methionin unspezifisch in Proteine eingebaut werden kann, wohingegen dieser 
Stoffwechselweg bei anorganischen Verbindungen nicht zur Verfügung steht (2).  
 
Cobaltverbindungen 
Cobalt (Co) wird in der Wiederkäuerfütterung in der Regel als Cobaltcarbonat (49 % Co, CoCO3) 
oder Cobaltsulfat (21 % Co, CoSO4) verfüttert, futtermittelrechtlich ist aber auch Cobaltacetat 
zugelassen. Untersuchungen zur Essenzialität von Co für die Vitamin B12-Synthese sind beim 
Wiederkäuer zahlreich durchgeführt worden, wohingegen kaum vergleichende Untersuchungen über 
anorganische versus organische Verbindungen vorliegen. Eine kombinierte Gabe von Co, Cu, Mn 
und Zn zeigte keine Überlegenheit der organischen Verbindungen im Vergleich zu anorganischen 
Verbindungen in Bezug auf Blut- und Organkonzentrationen der entsprechenden Spurenelemente. 
Die Autoren heben aber hervor, dass die mehrmonatige bedarfsübersteigende Supplemementierung 
der kombinierten Spurenelemente zu Nachteilen für die Fruchtbarkeit der Milchkühe führen kann, da 
der Anteil an nicht-tragenden Tieren nach Spurenelementzulage, die dem Zweifachem der 
Bedarfsempfehlungen entsprach, deutlich höher war als bei adäquater Spurenelementversorgung, 
dieses Ergebnis fiel unabhängig von der eingesetzten Spurenelementverbindung aus (6).  
 
Jodverbindungen 
Jod (I) steht für Wiederkäuer ausschließlich als Calciumjodat (51 % I, Ca[IO3]2) oder Natriumjodid 
(68 % I, NaI) kommerziell zur Verfügung, beide Verbindungen weisen eine hohe Bioverfügbarkeit 
auf. Die Supplementierung kann beim Wiederkäuer relativ unproblematisch über jodierte 
Salzlecksteine erfolgen, wobei ein I-Gehalt von rund 0,0076 % zu empfehlen ist, allerdings kann es 
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zu signifikanten I-Verlusten bei Sonneneinstrahlung oder Feuchtigkeit kommen, sodass die 
Lecksteine entsprechend geschützt zur Verfügung gestellt werden sollten. 
 
Schlussfolgerung 
Die vielfach postulierte Überlegenheit von organischen gegenüber anorganischen 
Spurenelementverbindungen kann in wissenschaftlichen Untersuchungen nicht eindeutig belegt 
werden. Erschwerend kommt hinzu, dass Versuchsaufbau, Ausgangssituation (marginale oder 
adäquate Spurenelementzufuhr zu Beginn der Untersuchung), Untersuchungsparameter, Länge der 
Untersuchung sowie Antagonisten in der Ration erheblich variieren können, sodass eine eindeutige 
Beurteilung erschwert wird. Aus Sicht der Sicherheit bietet aber der Einsatz einer organischen Se-
Verbindung durchaus Vorteile, da Se nur eine sehr geringe therapeutische Breite zwischen marginal 
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Beurteilung der Spurenelementversorgung bei Rindern unter 
besonderer Berücksichtigung der Aussage von Blutanalysen 
Rudolf Staufenbiel1, Volker Heggemann1, Julia Raven1, Anja E. Müller2 
1Klinik für Klauentiere der Freien Universität Berlin; 2IDEXX Vet Med Labor GmbH, Ludwigsburg 
 
Einleitung 
Die Diagnostik der Spurenelementversorgung ist bei Rindern mit Unsicherheiten verbunden. Die 
laboranalytischen Bestimmungsmethoden, das Probenmaterial, die Probenbehandlung und die 
Auswahl der Probanden beeinflussen für die verschiedenen Elemente das Ergebnis unterschiedlich. 
In der Literatur existieren sehr variable Angaben zu den Referenzbereichen. Für die Berechnung von 
Referenzwerten sind die Auswahlkriterien der Referenzpopulation zu beachten (3). Die Details 
können vom praktizierenden Tierarzt nicht überschaut werden. Deshalb sind für die einzelnen 
Spurenelemente Diagnosepläne notwendig, die den aktuellen Erkenntnisstand auf die praktisch 
relevanten Parameter reduzieren.  
Ziel in der Bestandsbetreuung ist nicht die Diagnose eingetretener Erkrankungen, sondern die 
Sicherung einer optimalen, die Leistung und Gesundheit unterstützenden Versorgung. Die 
nachfolgend aufgeführten Referenzbereiche geben den Wertebereich für eine bedarfsgerechte 
Versorgungslage wieder. Sie können auch zur Erkennung manifester Erkrankungen herangezogen 
werden (3).  
 
Material und Methoden 
Die Konzentrationen von Cu, Se, Zn, Mn, Mo und Fe wurden bei bedarfsgerecht bis 
hochversorgten Milchkühen (n=418) in verschiedenen Probenmedien mittels ICP-OES analysiert. Auf 
der Basis einer umfangreichen Literaturrecherche wurde in Verbindung mit den Ergebnissen der 




Stichprobengruppen: Das Laktations-/Gestationsstadium hat einen signifikanten Effekt auf 
verschiedene Substratspurenelementkonzentrationen. Als Grundstock sollten die Haltungsabschnitte 
Frühlaktation, Hochlaktation, Spätlaktation und Trockensteher herangezogen werden. 
Stichprobengröße sind (sieben bis) zehn Probanden pro Gruppe. 
 
Wahl der Probenmedien:  
Kupfer: Die Bestimmung der Leberkupferkonzentration stellt den Goldstandard zur Beurteilung 
der Kupferunter- und der Kupferüberversorgung dar. Neben einer zu geringen Kupferaufnahme kann 
ein Missverhältnis von Mo, S, Fe und Cu im Futter zu einer Kupferverarmung führen. Die 
Plasmakonzentration reagiert hingegen erst bei starker Entleerung der Leberkupferreserven und ist 
darüber hinaus nicht geeignet eine Überversorgung mit Cu anzuzeigen. Bei einer ablaufenden 
Akute-Phase-Reaktion (APR) ist mit einer Erhöhung der Kupferkonzentration im Plasma zu rechnen. 
Eine APR tritt regelmäßig bei Kühen in den ersten acht Laktationswochen auf. Ergänzend sollten die 
Rationsgehalte an Cu, Mo, S und Fe analysiert werden. 
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Molybdän: Unter realistischen Fütterungsbedingungen ist eine Unterversorgung nicht von 
Relevanz. Eine Überversorgung wird durch erhöhte Substratmolybdänkonzentrationen (Plasma, 
Serum, Harn, Leber) angezeigt. Ergänzend soll immer eine Analyse der Molybdänrationsgehalte 
erfolgen. 
Eisen: Eine Eisenüberversorgung ist über die Lebereisenkonzentration, ein Eisenmangel 
(Kälber) über den Eisengehalt im Blutserum/-plasma nachweisbar. Ruminierende Wiederkäuer 
verfügen über eine hohe Kontrolle der Eisenresorption. Während des Ablaufs einer APR kommt es 
zu einer transienten Umverteilung des Körpereisens zwischen verschiedenen Geweben, was zu 
einem Absinken der Plasmaeisenkonzentration und einem gleichzeitigen Anstieg der 
Leberkonzentration führt.  
Zink: Der Körperzinkgehalt wird bei schwankender Zinksupplementierung durch Anpassung der 
Zinkresorption und -exkretion in einem engen Bereich gehalten. Bei einer APR reagiert die 
Plasmakonzentration mit einer Erniedrigung und die Leberkonzentration mit einer Erhöhung. Neben 
der Untersuchung von Blutserum/-plasma ist die Zinkversorgung über die Analyse der 
Rationsgehalte zu überprüfen. 
Mangan: Unter realistischen Fütterungsbedingungen besteht zwischen der Manganversorgung 
und den in der Literatur verwendeten Probenmedien kein diagnostischer Bezug. Die 
Manganversorgung sollte ausschließlich über Rationsanalysen beurteilt werden. 
Selen: Es existieren keine homöostatischen Kontrollmechanismen über die Selenresorption. Die 
Bioverfügbarkeit des Futterselens ist sehr variabel. Blutserum/-plasma sind zuverlässige Medien zur 
Beurteilung der aktuellen Selenversorgung. 
 
Tabelle 1: Vorschläge für Referenzbereiche zur Beurteilung der bedarfsgerechten Versorgungslage 
von Milchkühen (empfohlene Medien sind mit einem „R“ markiert) 
 
Serum Plasma Vollblut Harn  Leber Ration 
µg/l mg/kg TS 
Cu 450-1100 600-1300 - - 100–600R 10–20* 
Mo 1–30R - 10-450 1,6-5,1 < 2-5** 
Fe 650–2000R 900–2700R - - 170-600 
50–100* 
< 700–1200** 
Zn 550–1200 (R) - - 70-200 50–100* 
Mn 1-6 4-16 - 5-12,5 50–100* 
Se 55–130R 65–140R 120-350 20-380 8,5-4,4 0,2-0,5* 
*bei hohen Milchleistungen sind die oberen Wertebereiche zu empfehlen 
**Vermeidung einer Überversorgung 
 
Diskussion 
Tabelle 1 enthält die empfohlenen Referenzwerte mit einer Empfehlung zur Auswahl des 
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Gewichtsverlust und Anämie bei Neuweltkameliden  
Karin Mueller 
School of Veterinary Science, University of Liverpool (Großbritannien) 
 
Zwei häufige Befunde bei der klinischen Untersuchung von Neuweltkameliden (NWK) sind 
Gewichtsverlust (oder suboptimale Körperkondition) und Anzeichen von Anämie. 
Obwohl für Gewichtsverluste eine Vielzahl von Differentialdiagnosen in Frage kommen, sind 
interne Parasiten, Mobben und Zahnprobleme die drei häufigsten Ursachen, und sollten als erstes 
ausgeschlossen werden. Viele Besitzer führen keine regelmäßige Kontrolle der Körperkondition bei 
ihren Tieren durch, was die Aufnahme einer genauen Vorgeschichte oft erschwert. Eine Kotprobe ist 
äußerst empfehlenswert, auch wenn der Besitzer einem Parasitenkontrollplan folgt. Eine Methode, 
die geringe Eianzahl (10 Eier pro Gramm) und auch schwere Parasiteneier (z. B. Leberegel, Eimeria 
macusaniensis) entdecken kann, sollte zur Kotuntersuchung verwendet werden. Bei der 
Interpretation der Resultate müssen eine evtl. Präpatenzperiode, kürzliche Wurmbehandlung und 
das ungenauere Verhältnis zwischen Koteizahl und Wurmbefall bei erwachsenen Tieren 
berücksichtigt werden. 
Anämieverdacht basiert klinisch meist auf dem Befund von blassen Schleimhäuten. Als erstes 
müssen durch eine gründliche klinische Untersuchung Herz-Kreislauf-Probleme ausgeschlossen 
werden, wobei Pulsdefizit, kapillare Rückfüllzeit und Herz- und Herzklappengeräusche besonders 
beachtet werden. Eine Laboruntersuchung bestätigt eine Anämie. Bei hämolytischer Anämie kann 
eine Urinprobe vor Ort Hinweis geben (rote Verfärbung des Urins und Reaktion mit Harnteststreifen). 
Rote Blutkörperchen von NWK sind klein, flach und elliptisch. Bei automatisierter hämatologischer 
Untersuchung muss das Gerät speziell eingestellt sein, um Fehlzählung zu vermeiden – oder 
Hämatokritwert (HCT) und Erythrozytenzahl werden manuell bestimmt. Referenzwerte stehen in 
Tabelle 1, Tabelle 2 zeigt Interpretationshilfen. Milzkontraktion kann bei NWK ausgeprägt 
vorkommen, was zu fälschlicher Erhöhung des HCT führen kann. Der obere Grenzwert für HCT 
stimmt mit anderen Veröffentlichungen überein, die Mehrheit der Patienten liegt nach Erfahrung der 
Autorin jedoch im Bereich von 0,23–0,28. 
 
Tabelle 1: Referenzwerte für rote Blutkörperchen und Plasmaprotein von Alpakas; unveröffentlichete 
Daten der Autorin, basierend auf 59 klinisch normalen Tieren von zwei britischen Herden (Werte für 
Retikulozyten und M:E aus (2,3,4)) 
Parameter Einheit Referenzwert 
Hämatokrit L/L 0,23–0,39 
Hämoglobin g/dL 9,7–16,6 
Erythrozyten x 1012/L 9,1–15,9 
MCV fL 21–29 
MCH pg 9,4–11,7 
MCHC g/dl 39,6–45,6 
Retikulozyten(2,3) x 109/L 1,2–7,9 
Retikulozyten(2,3) % < 1,4 % 
Myeloid: Erythroid (Knochenmark) (2,4)  
0,9–2,9 Lama 
0,47–1 Alpaka 
Total Protein g/L 52–76 
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Tabelle 2: Interpretation von Hämatokrit (HCT) in Kombination mit totalem Plasmaprotein (TP); 
adaptiert von (1) 
HCT TP Interpretation 
Normal Niedrig 
Proteinverlust im Magen-Darmtrakt; Proteinurie; schwere Leberkrankheit; 
Vasculitis 
 Hoch 
Erhöhte Globulin-Synthese (z.B. chronische Entzündung); von 
Dehydrierung maskierte Anämie 
Erhöht Niedrig Kombination von Milzkontraktion mit Proteinverlust 
 Normal 
Milzkontraktion; Erythrozytose; von Dehydrierung maskierte 
Hypoproteinämie 
 Hoch Dehydrierung 
Verringert Niedrig Substantieller Blutverlust (kürzlich oder anhaltend); Überhydrierung 
 Normal 
Erhöhte Zerstörung oder verringerte Bildung von Erythrozyten; 
chronischer Blutverlust 
 Hoch 
Entzündungsgeschehen; multiples Myelom; Lympho-proliferative 
Krankheiten 
 
NWK zeigen oft einen mittel bis schweren Grad von Anämie bei Entzündungsgeschehen, 
besonders chronischen. Für die Prognose und Behandlungsentscheidung kann es von Bedeutung 
sein, ob die Anämie regenerativ ist oder nicht. Dies ist bei NWK oft nicht eindeutig. Obwohl generelle 
Kriterien, die auf Regeneration deuten, wie erhöhte Anzahl von Retikulozyten, auch bei NWK 
angewandt werden können, gibt es folgenden Vorbehalte: (a) Anisozytose, Polychromasie, 
Retikulozytose und erhöhte Anzahl von Metarubrizyten können alle bei regenerativer Anämie 
vorhanden sein, sind allerdings keine konsistenten Befunde. (b) Einige der vorherigen Befunde 
können auch bei klinisch normalen Tieren auftreten. (c) Ein Verbessern der Laborbefunde kann sehr 
lange dauern, z. B. ein andauernd niedriger Hämatokritwert für mehrere Monate nach Blutverlust 
oder anderer Ursache von Anämie. 
Tabelle 3 zeigt bekannte und potenzielle Ursachen von Anämie bei NWK. Chronische 
Entzündung ist die häufigste Ursache von Anämie nach Erfahrung der Autorin, manchmal verbunden 
mit einer Hypoproteinämie. Es ist oft eine diagnostische Herausforderung den Entzündungsherd zu 
finden. Endoparasitosen sollten immer ausgeschlossen werden, insbesondere Haemonchus 
contortus. Gründliche klinische Untersuchung, Laboruntersuchungen und weitere diagnostische 
Mittel, insbesondere Ultraschall, sind immens wichtig und durchaus wiederholt auszuführen, wenn 
sich zuerst keine Diagnose offenbart. Bei chronischer, nicht-regenerativer Anämie ist eine 
Knochenmark-Biopsie lohnenswert. Eine entsprechende Biopsienadel wird unter Lokalnarkose in 
den dicken Teil des ventralen Sternums insertiert. Knochenmark wird mittels zwei bis vier kräftigen 
Zügen an einer 10-ml-Spritze entnommen und es wird sofort ein Abstrich gemacht. Überschüssiges 
Probenmaterial kann in EDTA aufbewahrt werden.  
Zusätzlich zur spezifischen Behandlung der Ursache werden Patienten mit Gewichtsverlust oder 
Anämie mit hochqualitativer Ernährung unterstützt. Wenn kein gutes frisches Gras verfügbar ist oder 
der Patient aufgestallt werden muss, sollten Heu oder Heulage der besten Qualität verfüttert werden. 
Trockengras (Wiesenfasern) und Luzerne bieten sich auch an. Luzerne ist besonders nützlich bei 
Gewichtsverlust durch den hohen Proteingehalt. Idealerweise wird es in langstämmiger Form 
verfüttert (z. B. von Derby), nicht als gepresste Pellets und ohne Molassezusatz. Energiereiches 
Konzentratfutter kann zugefüttert werden, vorausgesetzt der Patient nimmt genügend Raufutter auf. 
Eine tägliche Menge von 250–300 g für Alpakas, und 500–750 g für Lamas sollte nicht überschritten 
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werden. Wie auch bei Wiederkäuern muss jedes neue Futtermittel, insbesondere Konzentratfutter, 
langsam über 10–14 Tage eingeführt werden. Mineralstoffe und Vitamine sollten ausreichend 
gefüttert werden (z. B. Camelibra).  
 
Tabelle 3: Bekannte und potenzielle Ursachen von Anämie bei NWK 
Ursache Anmerkungen 
Entzündungsvorgang 
Besonders chronische Vorgänge. Blutproteinspiegel oft verändert. 
Ungewiss, ob chronisches Nierenversagen zu Anämie führt bei NWK. 
Parasitosen 
Besonders Haemonchus contortus, Leberegel, aber potentiell jeder 
schwerere Wurmbefall. Starker Befall mit Läusen oder Zecken. 
Blutung 
Extern (z.B. Hundebiss, Unfall) oder intern (Unfall). Das dichte Fell 
kann externe Verletzungen maskieren. Auch extensive Magenulcera. 
Eisenmangel 
Vereinzelte Fälle beschrieben. Evtl. Microzytie und Hypochromie, 
besonders wenn chronisch. 
Blutparasiten 
Mycoplasma haemolamae häufig in den USA. Vereinzelte Fälle in 
Großbritannien. Bei Verdacht direkt nach Blutentnahme einen 
luftgetrockneten Abstrich machen. Mit Giemsa-Färbung untersuchen. 
Hämolyse 
Berichtete Fälle nach Aufnahme von Nitraten / Nitriten und Rotahorn-
Blättern. Letzteres mit intra-vaskulärer Hämolyse und Heinz-Körpern. 
Andere Toxine wie Zwiebeln oder Kohlarten (Brassica sp.) möglich, es 
liegen aber keine Berichte vor. Kupfertoxikose scheint keine 
ausgesprochene Hämolyse bei NWK zu verursachen, jedoch wird 
gelegentlich Blutung in den Magen-Darmtrakt beobachtet. 
Kupfermangel  
Knochenmark 
Berichte von Tumoren oder Funktionstörungen (z.B. myelo-
dysplastisches Syndrom) 
Koagulationsstörungen 
Scheinen sehr selten aufzutreten. Evtl. durch Schlangenbiss und 
Vitamin-D Toxikose. 
 
Bei eisenmangel-induzierter Anämie kann Eisendextran gegeben werden (5–8 mg/kg, subkutan, 
wiederholt nach 7–14 Tagen). Der Besitzer muss gewarnt werden, dass das Präparat nicht 
zugelassen ist für NWK und dass bei anderen Tierarten gelegentlich Reaktionen auftreten. 
Mycoplasma haemolamae wird mit Tetracyclin behandelt (20 mg/kg, alle 3 Tage, 2–5-mal).  
Bei starker Anämie oder rapidem Blutverlust ist eine Bluttransfusion angesagt. NWK können mit 
einem erstaunlich niedrigen Hämatokrit fertigwerden (wahrscheinlich durch ihre Evolution in 
Höhenlagen). Die Autorin schreitet bei einem Hämatokrit von 8 % oder niedriger immer zur 
Bluttransfusion. Bei Patienten mit höheren Werten kommt es auf die klinischen Befunde und die 
Schnelligkeit des Verlustes an. Kliniker berichten, dass eine Bluttransfusion oft eine Art Startschuss 
für das System zu geben scheint. Sie sollte auch außerhalb der Notfallsituation als Behandlung in 
Betracht gezogen werden, besonders wenn keine Anzeichen von Regenerierung vorliegen. NWK 
haben nur eine Blutgruppe und Transfusionsreaktionen sind äußerst selten. Gute Spendertiere sind 
kastrierte Männchen oder nicht-tragende Weibchen älter als zwei Jahre, klinisch gesund und 
idealerweise von der gleichen Herde. Die Autorin benutzt Kanüle und Doppel-Beutel aus der 
Humanmedizin. Ein 60 kg schweres Alpaka kann gut 500 ml spenden und ein 140 kg schweres 
Lama gut 1100 ml (von der Jugularis; evtl. mit 0,1 mg/kg Butorphanol sedieren). Als Faustregel 
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Universität Leipzig 
 
Zulassungssituation bei Arzneimitteln 
Derzeit sind sowohl für Neuweltkameliden als auch für Altweltkameliden keine Tierarzneimittel 
zugelassen, sodass jede Arzneimittelanwendung bei diesen Tieren mit einem umgewidmeten 
Arzneimittel erfolgen muss (1). Da bei der Umwidmung von Arzneimitteln für „zur 
Lebensmittelerzeugung genutzte Arten“ weitergehende Regelungen als bei nicht 
lebensmittelliefernden Tieren zu beachten sind, muss sich der Tierarzt vor der Umwidmung über den 
lebensmittelrechtlichen Status seines Patienten informieren. 
 
Arzneimittelanwendung bei zur Lebensmittelerzeugung genutzten Arten 
Sowohl Alpakas und Lamas als auch Dromedare und Trampeltieren spielen in ihren 
Ursprungsgebieten bis heute als Last- und Nutztiere eine bedeutende Rolle. Damit sind sie nach 
objektiver Zweckbestimmung auch in Deutschland als „der Lebensmittelgewinnung dienende Tiere“ 
einzuordnen, auch wenn dies gerade bei Altweltkamelen eine befremdliche Vorstellung sein mag. 
Für alle lebensmittelliefernden Tiere gilt, dass nur Arzneimittel eingesetzt und umgewidmet werden 
dürfen, deren arzneilich wirksame Stoffe in Tabelle 1 der Rückstandshöchstmengenverordnung (EU) 
Nr. 37/2010 aufgelistet sind (2). Zudem muss der Tierarzt Wartezeiten festlegen (§ 12a Tierärztliche 
Hausapothekenverordnung, TÄHAV), Abgabefristen für verschreibungspflichtige Arzneimittel 
beachten, die Anwendung und Abgabe der Arzneimittel dokumentieren und der Tierhalter muss ein 
Bestandsbuch führen. 
 
Begriffsdefinition „der Lebensmittelgewinnung dienende Tiere“ 
Der Begriff „der Lebensmittelgewinnung dienende Tiere“ wird im Futtermittelrecht anders als in 
Arzneimittelrecht definiert. Nach Futtermittelrecht ist ein „,der Lebensmittelgewinnung dienendes 
Tier‘ jedes Tier, das zur Gewinnung von Lebensmitteln zum menschlichen Verzehr gehalten wird, 
einschließlich solcher Tiere, die nicht zum menschlichen Verzehr verwendet werden, jedoch zu Arten 
zählen, die normalerweise zum menschlichen Verzehr in der Gemeinschaft verwendet werden“ (VO 
(EG) Nr. 767/2009 Artikel 3 Absatz 2c) (3). Das Arzneimittelrecht definiert den Begriff dagegen 
folgendermaßen: „,der Lebensmittelgewinnung dienende Tiere‘ sind Tiere, die für den Zweck der 
Lebensmittelgewinnung gezüchtet, aufgezogen, gehalten, geschlachtet oder geerntet werden“ (VO 
(EG) Nr. 470/2009 Artikel 2b) (4). Einzeltiere, die nach objektiver Zweckbestimmung 
lebensmittelliefernd sind, da sie zu Tierarten oder Rassen zählen, die üblicherweise der 
Lebensmittelgewinnung dienen und für diesen Zweck gehalten werden, können nach dieser 
arzneimittelrechtlichen Definition vom Status „der Lebensmittelgewinnung dienend“ ausgenommen 
werden, wenn sie nicht zur Lebensmittelgewinnung gezüchtet, aufgezogen, gehalten werden oder 
geschlachtet wurden sind. Damit können diese Einzeltiere nach subjektiver Zweckbestimmung zu 
den Hobbytieren gezählt werden, wenn der Tierhalter mit Hilfe einer Haltererklärung unwiderruflich 
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bestätigt hat, dass das betreffende Einzeltier nicht zur Lebensmittelgewinnung gehalten bzw. dieser 
zugeführt wird. 
 
Arzneimittelanwendung bei nicht lebensmittelliefernden Tieren 
Für Hobbytiere dürfen auch Arzneimittel umgewidmet werden, deren arzneilich wirksame Stoffe 
nicht in Tabelle 1 der Rückstandshöchstmengenverordnung (EU) Nr. 37/2010 gelistet sind (4). 
Zudem entfallen bei Hobbytieren für den Tierarzt die Festlegung einer Wartezeit, die Beachtung von 
Abgabefristen, die Dokumentation der Arzneimittelanwendung und -abgabe und für den Tierhalter 
das Führen eines Bestandsbuchs. 
 
Umwidmungskaskade und Verbingungsverbot 
Ist die notwendige arzneiliche Versorgung von Alt- und Neuweltkamelen sonst ernstlich gefährdet 
und eine unmittelbare oder mittelbare Gefährdung der Gesundheit von Mensch oder Tier nicht zu 
befürchten, kann gemäß Umwidmungskaskade (§ 56a Absatz 2 Arzneimittelgesetz [AMG]) ein für 
eine andere Tierart oder den Menschen zugelassenes apotheken- oder verschreibungspflichtiges 
Arzneimittel oder ein aus einem EU- oder EWR-Staat innergemeinschaftlich verbrachtes 
Tierarzneimittel oder ein in einer Apotheke hergestelltes Arzneimittel verwendet werden. Bei der 
Umwidmung eines Arzneimittels übernimmt der Tierarzt die Produkthaftung und trägt somit zunächst 
die Verantwortung für auftretende unerwünschte Wirkungen beim Patienten oder Anwender. Der 
Hersteller haftet in der Regel nicht, wenn die Anwendung außerhalb der Zulassungsbedingungen 
erfolgt, da Wirksamkeit und Unbedenklichkeit für diese Anwendung nicht belegt sind. 
Da generell nur Tierarzneimittel, die in einem EU- oder EWR-Mitgliedstaat zugelassen sind, in 
Stufe 4 des Therapienotstandes verbracht werden dürfen, kann der Tierarzt nicht auf eventuell in den 
Herkunftsländern der Kameliden für diese Tierarten zugelassenen Tierarzneimitteln zurückgreifen.  
 
Tierartliche Besonderheiten mit Bedeutung für die Arzneimittelauswahl bei Neu- und 
Altweltkameliden 
Bei der Anwendung von Arzneimitteln bei Neu- und Altweltkameliden wird, ohne dies mit Daten 
belegen zu können, in Analogie zu anderen Wiederkäuern generell davon ausgegangen, dass zum 
einen Wirkstoffe, die in den Vormägen unserer Hauswiederkäuer abgebaut werden, auch bei den 
Kameliden einer Verstoffwechselung unterliegen, und zum anderen Medikamente, die für unsere 
Hauswiederkäuer für eine orale Applikation zugelassen sind, auch die Vormägen der Neu- und 
Altweltkameliden passieren können. 
Die für Wiederkäuer zugelassenen Anthelmintika (Benzimidazole, Imidazothiazole [Levamisol], 
Salicylsäureanilide [Closantel] und makrozyklische Laktone) sind in der Regel auch bei 
Neuweltkameliden wirksam und gut verträglich. Ihre Anwendung wird jedoch gegenüber den kleinen 
Wiederkäuern in 1,5-facher Dosierung mit Ausnahme von Clorsulon empfohlen. Auch für das neue 
Amino-Acetonitril-Derivat Monepantel ist die empfohlene Dosis mit 7,5 mg/kg Körpermasse (KM) 
deutlich höher als für Schafe mit 2,5 mg/kg KM. Zur Bekämpfung des kleinen Leberegels 
(Dicrocoelium dendriticum), an dem Neuweltkameliden im Gegensatz zu unseren Hauswiederkäuern 
sehr schwer mit teilweise tödlichen Ausgang erkranken, erfolgt durch eine hochdosierte 
Praziquanelgabe (50 mg/kg KM), für die die zugelassenen Fertigarzneimittel aufgrund des geringen 
Wirkstoffgehaltes (25 mg/ml) praktisch kaum geeignet sind. 
Anthelmintika, die als Pour-on-Präparate für Rinder zugelassen sind, besitzen keine oder nur 
eine geringe systemische Wirkung bei Neuweltkameliden, da durch den unterschiedlichen Aufbau 
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der Haut und Haare keine oder nur eine geringe Penetration stattfindet und das Medikament nicht 
aus der Wolle geleckt und so oral aufgenommen wird.  
Bade- oder Waschbehandlungen des gesamten Körpers mit Antiparasitika sind für 
Neuweltkameliden aufgrund des Fehlens von Lanolin ungeeignet. Mögliche Konsequenzen sind 
schwerwiegende Pneumonien, die zu Tierverlusten führen können. Wasch- und Sprühbehandlungen 
einzelner Körperteile in Kombination mit systemisch wirksamen Antiparasitika sind hingegen bei 
Neuweltkameliden möglich.  
Bei Altweltkamelen wurden Vergiftungen mit Salinomycin, einem Ionophor aus der Gruppe der 
Polyenantibiotika und -mykotika, beschrieben. Daher sind Ionophore wie Lasalocid, Monensin auch 
bei Neuweltkameliden kontraindiziert. 
Eine Narkoseprämedikation mit Atropin ist bei Neuweltkameliden i. d. R. nicht notwendig, da es 
nur zu einer unwesentlichen Verringerung der Speichelproduktion, jedoch zu einer Erhöhung der 
Speichelviskosität und zu gehäuftem Aufblähen durch eine herabgesetzte Darmmotilität kommt. Des 
Weiteren liegt die therapeutische orale Dosierung von Sulfonamid-/Trimethoprim-Kombinationen bei 
Altweltkamelen mit 45 mg/kg/d deutlich über der anderer Wiederkäuer mit 25 mg Sulfadiazin + 5 mg 
Trimethoprim/kg KM. Bei Neuweltkameliden scheinen orale Sulfonamid-Trimethoprim-Kombinationen 
unwirksam zu sein, obwohl es einzelne klinische Berichte mit therapeutischen Dosierungen von 
15 mg/kg KM, 2-mal täglich gibt.  
In Studien an Altweltkamelen wurde eine geringe therapeutische Breite von Salinomycin 
beobachtet, sodass der Wirkstoff bei Neuweltkameliden mit Vorsicht angewendet werden sollte. 
Außerdem ist eine intramammäre Instillation bei Kameliden aufgrund des anatomischen Aufbaus der 
milchableitenden Wege mit kommerziellen Euterinjektoren von Rindern nicht möglich. Diese kann mit 
1-mm-Kathetern erfolgen, wobei darauf zu achten ist, dass alle Ausführungsgänge eines 
Euterviertels (NWK: 2, AWK: 3) gleichzeitig katheterisiert und behandelt werden. Prostaglandin F2α 
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Herdenbetreuung bei Neuweltkameliden – Infektionsprophylaxe und 
Impfregime 
Thomas Wittek 
Klinik für Wiederkäuer, Veterinärmedizinische Universität Wien (Österreich) 
 
Einleitung 
Die Anzahl der Neuweltkamele in Deutschland und in anderen Ländern Mitteleuropas hat in den 
letzten Jahren eine deutliche Zunahme erfahren. Die Tiere werden entweder in kleinen Herden 
(Hobbyhaltung) oder auch zunehmend in größeren Herden gehalten, die kommerziell oder 
semikommerziell ausgerichtet sind. Herdengrößen von über 100 Tieren sind inzwischen keine 
Seltenheit mehr. Die Anforderungen an die Herdenbetreuung sind daher sehr variabel. Zielstellung 
dieser Darstellung ist es, einen Überblick über den gegenwärtigen Stand der Bestandsbetreuung bei 
Neuweltkameliden zu geben.  
Dabei sollen im Wesentlichen folgende Schwerpunkte behandelt werden: 
 Biosecurity in Lama- und Alpakaherden 
 Prophylaxe von Infektionskrankheiten-Vakzination 
 Prophylaxe, Metaphylaxe und Therapie von Parasitosen 
Insgesamt gibt es bisher nur eine geringe Anzahl an Veröffentlichungen, die sich direkt mit der 
Herdenbetreuung und Biosecurity in Neuweltkamelherden beschäftigen, eine Anzahl an Maßnahmen 
wurde von anderen Tierarten übernommen. 
 
Biosecurity in Lama- und Alpakaherden 
Bei der Implementierung von Biosecuritymaßnahmen sind zwei verschieden Ansätze zu 
beachten, erstens der Schutz der Tiere vor Erregern, die die Gesundheit der Neuweltkamele 
gefährden, und zweitens der Schutz anderer Tierarten vor Erregern, die durch Neuweltkamele 
übertragen werden können. 
Von vielen gesetzlichen Regelungen, insbesondere der Impf- und Untersuchungspflicht, sind 
Neuweltkameliden bis dato nicht betroffen. Es ist zu beachten, dass durch Kontakte zu 
Wiederkäuern oder Pferden, durch zuchtbedingte Aufenthalte von Fremdtieren in der eigenen Herde 
oder durch den Aufenthalt eigener Tiere in fremden Herden, durch Importe aus dem Ausland und 
auch durch die Teilnahme an Shows mannigfaltige Möglichkeiten der Übertragung bestehen. Es 
scheint sinnvoll und notwendig, dass in Ländern, in denen die Sanierung der Wiederkäuerbestände 
besonders hinsichtlich einiger viraler Erreger weit vorangeschritten bzw. abgeschlossen ist (z. B. 
IBR, BVD), potenzielle Überträgerpopulationen untersucht und überwacht werden müssen, um 
eventuelle Risiken einschätzen und bei Notwendigkeit Maßnahmen ergreifen zu können (2). 
Biosecuritymaßnahmen sollen die Übertragung von Erregern verhindern, hierbei sind vor allem 
seuchenhygienisch wichtige Erreger von Bedeutung. 
 
Virale Erreger mit seuchenhygienischer Bedeutung 
Obwohl die Neuweltkameliden biologisch nicht den Wiederkäuern zugehörig sind, sind diese 
Tiere empfänglich für eine Anzahl an viralen Erregern der Wiederkäuer wie z. B. für das Bovine 
Herpesvirus 1 (BHV-1), das Bovine Virusdiarrhoe-Virus, das Blauzungenvirus und das 
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Schmallenberg-Virus (7,10,22) und kommen somit als Überträger und Reservoir in Betracht. Es ist 
es ebenso bekannt, dass Alpakas und Lamas Träger des Equinen Herpesvirus 1 sein können 
(21,29) und damit auch eine potenzielle Gefährdung für Equiden darstellen.  
Klinische Symptome entwickeln die Neuweltkamliden in der Mehrzahl der Fälle nicht, 
beziehungsweise ist die pathologische Bedeutung einzelner Erreger nicht bekannt. Für das Bovine 
Virusdiarrhoe-Virus und das Border-Disease-Virus wurde ursprünglich nur von geringer 
Empfänglichkeit und Pathogenität bei Neuweltkameliden ausgegangen. Es finden sich in der 
Literatur jedoch inzwischen eine Reihe von Berichten über BVDV-assoziierte Erkrankungen wie 
Aborte bei tragenden Stuten, Kümmern, Lungen- und Gelenkserkrankungen bei Jungtieren sowie die 
Ausbildung von persistent infizierten (PI-) Tieren, die insbesondere bei Alpakas beschrieben worden 
sind (12,14). Es wird davon ausgegangen, dass analog zum Rind immuntolerante PI-Tiere 
entstehen, wenn naive Stuten im ersten Trimester (bis ca. 120 Tage) der Trächtigkeit infiziert werden 
(5,6). Es sind auch bereits Empfehlungen dahingehend gegeben wurden (18), dass eine 
Untersuchung aller neugeborenen Fohlen über einen Zeitraum von mindestens 11 Monaten erfolgen 
sollte, nachdem ein PI-Tier aus der Herde entfernt worden ist. Es gibt jedoch andererseits eine 
Studie bei Lamas, bei denen durch experimentelle Infektion von seronegativen Stuten zwischen dem 
67. und dem 102. Tag der Gravidität keine PI-Tiere auftraten (28). Inwieweit das auf einen 
Unterschied zwischen den beiden Spezies hindeutet oder auf unterschiedliches Mutationsverhalten 
des Virus zurückzuführen ist, ist nicht geklärt (18). Es ist jedoch davon auszugehen, dass, wie beim 
Rind, das Virus über alle Schleimhäute ausgeschieden wird und damit eine Übertragung durch 
Speichel aber auch über Sperma und Vaginalsekret möglich ist. Das Droh- und Abwehrverhalten 
(Spucken) der Neuweltkameliden könnte möglicherweise eine besondere Rolle bei der Verbreitung 
des Virus spielen (5).  
Auch für das Blauzungenvirus (Blue-Tongue-Virus, BTV) sind Neuweltkameliden empfänglich, 
wobei hier ebenfalls in der Regel asymptomatische oder lediglich milde Verläufe mit wenig klinischen 
Symptomen auftreten. Dennoch gibt es auch Fallberichte über das Auftreten von den Rindern 
ähnelnden, perakuten oder tödlichen Verläufen einer Blauzungenkrankheit bei Alpakas (19). Ebenso 
ist nachgewiesen wurden, dass Neuweltkameliden mit dem Schmallenberg-Virus infiziert sein 
können (7) 
Obwohl die Bedeutung der Neuweltkameliden als Virusreservoir kontrovers diskutiert wird, birgt 
die Empfänglichkeit für diese Viren ein potenzielles Übertragungsrisiko (2). Es gibt neben 
Fallberichten bereits für einige Länder in Übersee Untersuchungen zu Prävalenz von verschiedenen 
Viren (26,28), ebenso sind in einigen angrenzenden Ländern, z. B. in der Schweiz und in Teilen von 
Deutschland, in der letzten Zeit Untersuchungen hinsichtlich der serologischen Prävalenz von BHV, 
BVDV, BDV und BTV durchführt worden, bei denen, wenn auch nur bei einer relativ geringe Anzahl 
der Tiere, eine Serokonversion, d. h. Kontakt mit den Erregern, nachgewiesen wurde (8,17). 
 
Bakterielle Erreger mit seuchenhygienischer Bedeutung 
Es existiert eine Anzahl an Berichten, die die Infektion und auch klinische Erkrankungen an 
Tuberkulose bei Neuweltkamelen beschreiben. Neben dem klassischen Erreger der 
Rindertuberkulose (Mycobacterium bovis) wurden auch andere Tuberkuloseerreger (z. B. M. caprae, 
M. microti) gefunden. Besonders zu beachten ist, dass Tiere teilweise aus Gebieten importiert 
werden, in denen die Tuberkulose endemisch vorkommt und die vom Wiederkäuer bekannten Tests 
(Intradermaltest und Gamma-Interferon-Test) eine geringere diagnostische Wertigkeit besitzen 
(1,4,13). 
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Es ist zudem bekannt, dass Neuweltkameliden mit Mycobacterium avium subsp. 
paratuberculosis infiziert sein können und den Erreger mit dem Kot ausscheiden (3,24). Klinische 
Erkrankungen sind möglich, scheinen jedoch relativ selten aufzutreten. Jedoch stellen die 
Neuweltkameliden damit ein potenzielles Erregerreservoir für die Paratuberkulose dar. Die 
Fallberichte der letzten Jahre stammen jedoch hauptsächlich aus Amerika und Australien (u.a. 
11,23), für Europa scheinen gegenwärtig keine Daten vorzuliegen. 
In der letzten Zeit hat bei Neuweltkamelen die Infektion mit Mycoplasma haemolamae an 
Bedeutung gewonnen. Der Übertragungsweg von Mycoplasmen bei Neuweltkameliden ist bis heute 
nicht exakt geklärt. Neben der direkten Übertragung von Tier zu Tier wird die Transmission über 
Vektoren (z. B. Arthropoden) diskutiert. Eine Infektion mit Mycoplasma haemolamae bei 
Neuweltkameliden kann bei den betroffenen Tieren im akuten Stadium eine hämolytische Anämie 
verursachen und auch zum Tod des Tieres führen. Meistens kommt es dazu, wenn bereits andere 
Erkrankungen vorliegen oder Stresssituationen jeglicher Art für das Tier bestehen. Von großer 
Bedeutung für die Weiterverbreitung dieser Erkrankung sind aber auch latent infizierte Tiere, die 
keine klinische Symptomatik zeigen, aber als Erregerreservoir in Frage kommen. Jede 
Stresssituation oder andere Erkrankung kann auch bei diesen Tieren zu einem Krankheitsausbruch 
führen (20,27). 
Empfehlungen zur Verbesserung der Biosecurity in Alpakabeständen sind gegeben worden (2). 
Als Maßnahme ist eine geschlossene Herde – wie von Schweine und Geflügelbeständen bekannt – 
zur Vermeidung von Infektionsgefährdung sehr empfehlenswert. Jedoch ist dies aufgrund der 
Organisation der Zucht, des Kaufs und Verkaufs von Tieren, Importen und der Nutzung der Tiere 
nahezu nie möglich. Den Haltern und Züchtern sollte allerdings klar gemacht werden, dass jeder 
Kontakt mit anderen Tieren ein potenzielles Risiko darstellt und er somit eine Nutzen-Risiko-
Abwägung durchführen muss. Obwohl vonseiten der Zuchtverbände und Veranstalter dazu 
Maßnahmen ergriffen werden, um das Infektionsrisiko auf Shows zu senken, stellen solche 
Veranstaltungen immer ein hohes Risiko dar. 
Maßnahmen zur Reduktion der Infektionsgefährdung sind: 
 Begrenzung des Personenverkehres 
 Limitierung der Kontakte zu herdenfremden Neuweltkamelen auf ein unbedingtes Minimum 
 kein Kontakt zu anderen Wiederkäuern, keine gemeinsame Weidenutzung 
 Zukauf von Tieren nur aus bekannter Quelle 
 tierärztliche Untersuchung der Tiere vor dem Zukauf 
 Einrichtung einer Quarantäne, die räumlich getrennt von der Herde erfolgt 
 Verlaufsuntersuchungen in der Herde 
 
Prophylaxe von Infektionskrankheiten-Vakzination 
In Deutschland sind für Neuweltkameliden gegenwärtig keine Impfstoffe zugelassen. Aufgrund 
der geringen Tieranzahl sind auch in der nahen Zukunft keine Zulassungen zu erwarten. Eine 
Umwidmung von Impfstoffen ist arzneimittelrechtlich nicht gestattet, die Anwendung von Impfstoffen 
ist daher nur nach behördlicher Ausnahmegenehmigung durch die zuständige Landesbehörde 
erlaubt. Es besteht jedoch die Möglichkeit, stallspezifische Impfstoffe anfertigen zu lassen (9). Auch 
bei der Vakzination gilt ähnlich wie bei den Arzneimitteln, dass es nur begrenzte wissenschaftlich 
fundierte Kenntnisse über die Wirksamkeit und Sicherheit der Impfstoffe bei Neuweltkameliden gibt. 
Es gibt in der Literatur jedoch eine Reihe von Berichten über den Einsatz unterschiedlicher Vakzinen 
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bei Neuweltkameliden im Ausland (16). Aufgrund der besonderen Empfindlichkeit der Tiere gegen 
Clostridien (durch Clostridium perfringens verursachte Enterotoxämie) wird die Vakzination gegen 
Clostridium perfringens und Clostridium tetani als essenzielle Immunprophylaxe bei Neuweltkamelen 
angesehen. Dazu kommen die für die kleinen Wiederkäuer zugelassenen kommerziellen Impfstoffe 
zum Einsatz.  
 
Prophylaxe, Metaphylaxe und Therapie von Parasitosen 
Endoparasitosen zählen zu den häufigsten Krankheitsursachen bei Lamas und Alpakas. Die 
Endoparasiten der Neuweltkameliden umfassen Protozoen, Nematoden, Zestoden und Trematoden, 
von denen einige Parasiten wirtspezifisch für Neuweltkameliden sind, die Mehrzahl jedoch nicht 
wirtsspezifisch ist und so von und auf Wiederkäuer und andere Tierartenspezies übertragen werden 
kann. Eine Ausnahme stellen die Kokzidien dar, die rein wirtspezifisch für Neuweltkamele sind. 
Untersuchungen in der Schweiz im Jahre 2005 ergaben, dass bei 94,6 % von insgesamt 204 
untersuchten Tieren Endoparasiten im Kot nachgewiesen wurden (15). Ein Befall mit Endoparasiten 
kann ebenso wie bei Wiederkäuern zu klinischen Symptomen wie Durchfall, Abmagerung und einem 
verminderten Allgemeinverhalten führen. Diese klinischen Symptome sind zumeist von einer Anämie 
(vor allem bei chronisch erkrankten Tieren) und Hypoalbuminämie begleitet. Todesfälle durch 
Endoparasitosen sind möglich. Studien zeigten, dass vor allem Fohlen häufiger und mit höherer 
Intensität mit Parasitenstadien von Eimerien, Magen-Darm-Strongyliden, Nematodrius spp., 
Nematodirus battus und Trichuris spp. nachgewiesen werden. Wenn auch Magen-Darm-Strongyliden 
überwiegend nachgewiesen werden, erfolgten auch Nachweise von großen Lungenwürmern (25). 
Besonders empfindlich sind Neuweltkamele gegenüber Infektionen mit dem kleinen Leberegel, die 
zu schweren Leberschäden und damit nicht selten zu Tierverlusten führen. Somit ist auf die 
Überwachung der Bestände in Gebieten, in den Dicrcocoelium dentriticum vorkommt, besonderes 
Augenmerk zu legen  
Seit mehreren Jahrzehnten werden bei den landwirtschaftlichen Nutztieren zur Bekämpfung von 
Parasiten unterschiedliche Antiparasitika eingesetzt. Über diese Zeitspanne hinweg entwickelten sich 
zunehmend Wurmpopulationen mit Resistenzen gegenüber bestimmten Wirkstoffen, oftmals auch 
aufgrund eines wahllosen oder falschen Einsatzes der Antiparasitaria. Resistenzen zeigen sich 
hauptsächlich unter den Nematoden. Für Bekämpfungsmaßnahmen aber auch zur Prophylaxe von 
Nematodeninfektionen werden vorrangig Vertreter von drei Wirkstoffgruppen, den Benzimidazolen, 
den Imidazothiazolen und den makrozyklischen Laktonen, als „Breitbandanthelmintika“ eingesetzt. 
Studien in Südamerika, Südafrika, Australien und Neuseeland haben gezeigt, dass bei großen und 
kleine Wiederkäuern Resistenzen gegenüber allen diesen drei Wirkstoffgruppen bestehen. Berichte 
über in Europa nachgewiesene Resistenzen gibt es aus fast allen Ländern, vorwiegend über 
Benzimidazole, aber auch gegenüber Levamisol wurden Resistenzen aus Deutschland, Dänemark, 
Frankreich und Großbritannien berichtet. Resistenzen gegenüber Ivermectin und anderen 
makrozyklischen Laktonen treten in Europa bislang noch selten auf. Obwohl für Neuweltkamele 
keine Untersuchungen zu Resistenzen vorliegen, ist davon auszugehen, dass, da besonders ein 
großer Teil der Magen-Darm-Strongyliden sowohl beim Wiederkäuer als auch bei den 
Neuweltkamelen auftritt, resistente Parasiten auch bei den Neuweltkamelen auftreten können. 
Neuweltkamele legen auf der Weide und im Stall Kotplätze an. Eine sehr wirksame 
Prophylaxemaßnahme ist die tägliche Beseitigung des Kotes, damit lässt sich erfahrungsgemäß der 
Infektionsdruck massiv vermindern. Für einige von unserer Klinik betreute Herden ist diese 
Wiederkäuer 
LBH: 7. Leipziger Tierärztekongress Band 1 204 
Maßnahme ausreichend, um damit ohne jegliche medikamentelle Prophylaxe auskommen zu 
können.  
Die Maßnahmen zur medikamentellen Prophylaxe und Bekämpfung von Endoparasitosen 
unterscheiden sich zwischen den Herden sehr stark. Besonders in großen Herden wird noch relativ 
häufig ein starres Prophylaxeregime angewandt, bei dem alle Tiere der Herde in regelmäßigen 
Abständen entwurmt werden. Dieses Verfahren ist besonders im Hinblick auf die 
Resistenzentwicklung nicht als günstig zu erachten. Die regelmäßige Untersuchung von Kotproben 
verschafft in Zusammenschau mit den Befunden der klinischen Untersuchung einen Überblick über 
die Situation in der Herde und eröffnet Möglichkeiten, gezielt vorzugehen. Analog zum Vorgehen 
beim Schaf können nur die Tiere behandelt werden, bei denen eine Notwendigkeit besteht. Andere 
Tiere der Herde mit einem stabilen Gleichgewicht zwischen Wirt und Erreger können unbehandelt 
bleiben. Mit diesem Vorgehen kann einer Resistenzentwicklung vorgebeugt werden.  
Anders sieht die Situation bei der Dicrocoeliose aus, hier sind eine unmittelbare Behandlung und 
ständige Überwachung aller Tiere der Herde notwendig. Vom Aufbau einer Herde in einem Gebiet 
mit Dicrocoeliose sollte von vornherein abgesehen werden, da Probleme vorprogrammiert sind. 
In den letzten Jahren hat besonders in großen Herden die Bedeutung der Kokzidien 
zugenommen. Besonders im Winter bei hoher Belegungsdichte kommt es zu klinischen 
Erkrankungen, bei denen nicht nur die Jungtiere, sondern teilweise auch adulte Tiere betroffen sind. 
Die alleinige Verabreichung von Kokzidiostatika führt nicht zur Lösung des Problems. Kokzidien sind 
sehr resistent in der Umwelt, eine Vielzahl an Desinfektionsmitteln bleibt wirkungslos. Bei der 
Therapie und Prophylaxe ist die Reinigung der Umwelt (Stall) mittel Dampfstrahlgeräten der 
wirksamste Bestandteil der Prophylaxe. Chronisch kranke adulte Tiere sind sehr häufig 
Dauerausscheider, die wenn möglich aus der Herde entfernt werden sollten. 
 
Zusammenfassung 
Die Herdenbetreuung und Prophylaxe in Lama- und Alpakaherden wird mit steigender Anzahl an 
Tieren und vor allem mit wachsenden Herdengrößen an Bedeutung gewinnen. Durch die stark 
differierenden Herdengrößen sind die Anforderungen jedoch sehr variabel. Eine besondere Situation 
ergibt sich durch den regen Tierverkehr, den Besuch von Shows und durch die Zucht. Durch die 
nicht vorhandene Zulassung für Vakzinen für Neuweltkamele ist eine Impfprophylaxe erschwert. Bei 
der Behandlung und Prophylaxe von Parasitosen sind Tierartenspezifika zu beachten. 
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Einleitung 
Aufgrund ihrer speziellen Anatomie und Physiologie nehmen Neuweltkameliden auch in der 
Labordiagnostik eine Sonderstellung ein. Sie zeigen im Stoffwechsel sowohl Ähnlichkeiten mit den 
Wiederkäuern, wie bspw. dem Rind und dem Schaf aber auch mit Monogastriern wie bspw. dem 
Pferd. So reagieren Alpakas auf eine Energiemangelsituation mit einer vermehrten Ausscheidung 
von Triglyceriden und Cholesterol, wie sie auch beim equinen metabolischen Syndrom vorkommt. 
Auf der anderen Seite steigt auch die Konzentration von ß-Hydroxybutyrat, so dass es zu einer 
Ketose und einer Ketosurie kommt, wie es beim bovinen Fettmobilisationssyndrom beobachtet 
werden kann (1). Auch in der hämatologischen Untersuchung zeigen Alpakas deutliche Unterschiede 
zu anderen Haus- und Nutztieren. Die, im Vergleich zu anderen Haustieren, hohe Erythrozytenzahl 
(10 -15 T/l) und das geringere mittlere korpuskuläre Volumen der Erythrozyten (MCV) führt zu einer 
großen Oberfläche für den Gasaustausch. Alpakas sind gegen anämische Erkrankungen sehr 
widerstandsfähig. Im Verlaufe der Erkrankung können jedoch Hämatokritwerte <0,1l/l 
(Referenzbereich: 0,26 – 0,37 l/l) toleriert werden. Alpakas haben physiologischerweise eine hohe 
Leukozytenzahl (8 – 16 G/l). Das Differentialblutbild stellt sich ähnlich dem des Pferdes, als ein 
neutrophiles Blutbild dar. Das Verhältnis der neutrophilen Granulozyten zu Lymphozyten liegt, wie 
beim Pferd, bei ca.1,0 – 1,2. (2). 
Neuweltkameliden, welche ursprünglich aus den Hochebenen der Anden Südamerikas stammen, 
werden seit ca. 25 Jahren auch in Deutschland gezüchtet. Der Tierbestand steigt jedes Jahr und liegt 
zurzeit bei ca. 13.000 Tieren (3). Während sie in ihren Herkunftsländern als Lastentiere, 
Wolllieferanten und Fleischproduzenten genutzt werden (4), sind Alpakas v.a. in Deutschland 
entweder reine Hobbytiere oder werden als Zuchttiere und Wolllieferanten genutzt. Aufgrund der 
veränderten Lebensbedingungen in Mitteleuropa im Vergleich zu den südamerikanischen Anden, 
sind auch veränderte labordiagnostische Referenzwerte zu erwarten . Daher wurdenin den letzten 
Jahren eine Reihe von Studien zur Erhebung labordiagnostischer Referenzwerte für Alpakas in 
Europa durchgeführt (5, 6). Aufgrund der besonderen Struktur der Erythrozyten kommt es bei der 
Erstellung von Blutbildern mit automatischen Hämatologiesystemen zu einer fehlerhaften 
Bestimmung der Zellzahlen (5).  
Ziel der Untersuchungen war es diesen Fehler bei der Erstellung von Blutbildern zu untersuchen 
und Möglichkeiten zur Korrektur der fehlerbehafteten Werte zu zeigen. 
 
Material und Methoden 
Für die hämatologischen Untersuchungen wurden 10 EDTA-Blutproben von Alpakas, die als 
Patienten in die Medizinische Tierklinik der Veterinärmedizinischen Fakultät der Universität Leipzig 
eingeliefert wurden, verwendet. Die Bestimmung des Blutbildes wurde mit dem Hämatologiesystem 
ADVIA 120 (Siemens, Fernwald) durchgeführt. Der Automat wurde täglich mit 2 verschiedenen 
Kontrollen auf seine Richtigkeit überprüft Der Hämatokrit wurde mit einer Hämatokritzentrifuge 
(Hettich, Tuttlingen) bestimmt. Alternativ wurden die Erythrozyten und Leukozyten in der 
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Zählkammer und die Thrombozyten auf dem Ausstrich gezählt. Das Differentialblutbild wurde durch 
manuelles Differenzieren erstellt. 
 
Ergebnisse und Diskussion 
Hämatologische Laboruntersuchung 
Die, mit dem Automaten bestimmte, Erythrozytenzahl (RBC) liegt um 1,44 T/l (1.Quartil: 1,01 T/l; 
3.Quartil: 3,17 T/l) niedriger als die Erythrozytenzahl, die mit der Zählkammer ermittelt wurde. Es ist 
zu vermuten, dass diese Abweichung der ovalen Form der Erythrozyten bei Alpakas geschuldet ist 
(5). Das Messprinzip des verwendeten Automaten basiert auf der Messung des Streulichtes, dass 
durch die Zellen mittels eines Lasers erzeugt wird. Für die Berechnung der Zellgröße wird die 
Rayleigh-Streuung angenommen. Diese Variante der Lösung der Maxwell- Gleichungen geht 
allerdings von sphärischen Objekten aus. Bei den meisten Spezies haben die Erythrozyten auch 
diese kugelige Form. Die Kameliden stellen allerdings eine Ausnahme dar. Da die anderen 
Erythrozytenindizes, wie die mittlere zelluläre Hämoglobinkonzentration (MCHC), der mittlere 
Hämoglobingehalt der Einzelerythrozyten (MCH) und der Hämatokrit (Hk) ausgehend von dem RBC 
im Automaten berechnet werden, pflanzt sich der Messfehler weiter fort. behaftet. Dies betrifft sowohl 
Geräte mit Streulicht- als auch mit Impedanzmessung. Aus diesem Grund muss der RBC korrigiert 




wobei Hb die Hämoglobinkonzentration, CHCM die vom Automaten direkt gemessene, mittlere 
zelluläre Hämoglobinkonzentration eines Erythrozyten, MCV das mittlere korpuskuläre Volumen sind. 
Im Vergleich zur Bestimmung des RBC in der Zählkammer zeigen die korrigierten RBC-Werte eine 
sehr gute Übereinstimmung. Da der mit dem Automaten ermittelte Hk ebenfalls fehlerbehaftet ist, 
muss die Bestimmung des Hk bei Alpakablut mit einer Zentrifuge erfolgen. werden. Mit dem im 
Automaten gemessenen Hb und dem zentrifugierten Hk (Hkzentr.) lässt sich der MCHC berechnen 
(MCHCkorr = Hb*100/Hkzentr.). Der vom Automaten ausgegebene MCHC war im Mittel um 2,69 mmol/l 
(1.Quartil 2,43 mmol/l; 3.Quartil 3,25 mmol/l) kleiner als der MCHCkorr. Der MCV lässt sich mit Hilfe 
des RBCkorr und dem zentrifugierten Hk ebenfalls berechnen (MCVkorr = Hkzentr.*10/RBCkorr). Hier 
zeigt sich, dass der vom Automaten gemessene MCV im Mittel um 6,35 fl (1.Quartil 6,20 fl; 3.Quartil 
6,50fl) höher liegt als der MCVkorr. Als Maß für die Anisozytose wird vom Automaten die 
Verteilungsbreite des Erythrozytenvolumens (RDW), ausgegeben. Ein erhöhter RDW-Wert zeigt den 
Grad der Anisozytose an. Bei Pferden und Rindern liegt der RDW-Wert zwischen 16% und 20% (7). 
Im Gegensatz dazu, wurde beim Alpaka ein RDW-Wert zwischen 28% und 32% gemessen (2). Die 
Zunahme des RDW-Wertes lässt sich mit der ellipsoiden Morphologie der Erythrozyten erklären. Die 
Bestimmung des MCV im Streulicht ist von der räumlichen Lage der Erythrozyten in der 
Streulichtkammer abhängig. Da die Erythrozyten sowohl mit der langen Seite als auch mit der kurzen 
Seite des Ellipsoids vom Streulicht erfasst werden können, führt dies zu einer erhöhten Streuung des 
MCV bzw. des RDW-Wertes. Die hier berechneten RBCkorr, MCVkorr und MCHCkorr stimmen sehr gut 
mit den Werten von Dawson et al. (5) überein, die einen ADVIA 2120 als Hämatologieautomaten 
verwendet haben In dieser Arbeit wurden die Werte ebenfalls korrigiert. Aufgrund des hohen RDW-
Wertes kann es vorkommen, dass der MCV einiger Erythrozyten zu klein bestimmt wird. Dies führt 
dazu, dass diese Erythrozyten fälschlicherweise als Thrombozyten gezählt werden. Da die 
Erythrozytenzahl um den Faktor 50 -100 höher liegt als die Thrombozytenzahl, hat die falsche 
Wiederkäuer 
LBH: 7. Leipziger Tierärztekongress Band 1       209 
 
Zuordnung von Erythrozyten einen großen Einfluss auf die Thrombozytenzahl. Deshalb muss bei der 
Bestimmung der Thrombozytenzahl darauf geachtet werden, dass die Thrombozyten von den 
Erythrozyten im Automaten vollständig getrennt werden. Eine unvollständige Trennung führt dazu, 
dass Erythrozyten fälschlicherweise als Thrombozyten gezählt werden und es zu sehr hohen 
unplausiblen Thrombozytenzahlen kommt. Nach dem Anpassen der Einstellungen für die korrekte 
Erkennung der Erythrozyten, sind keine ‚großen‘ Thrombozyten detektiert worden. Dies führte dazu, 
dass die mit dem Automaten bestimmten Thrombozytenzahlen mit den gezählten 
Thrombozytenzahlen übereinstimmten Die Abweichung zwischen beiden Methoden lag bei 15 G/l 
(1.Quartil: -5 G/l; 3.Quartil: 7 G/l). Es ist somit keine weitere Korrektur der Thrombozytenzahl 
notwendig. Da die Leukozyten in einem anderen Messkanal und auch mit einer anderen 
Messmethode im Automaten untersucht werden, ist die gemessene Leukozytenzahl auch nicht 
fehlerbehaftet. Die mit dem Automaten gemessene Leukozytenzahl stimmte sehr gut mit dem in der 
Zählkammer bestimmten Leukozytenzahl überein Die Abweichung lag bei 0,3G/l. (1.Quartil: -0,15G/l; 
3.Quartil: 0,1G/l). 
Zusammenfassend ist zu bemerken, dass die Bestimmung von Blutbildern von Alpakas mit 
Hämatologieautomaten möglich ist, aber kritisch betrachtet werden muss. Eine Korrektur der 
Erythrozytenindices ist in jedem Fall notwendig. Auch sollte auf die korrekte Abtrennung der 
Erythrozyten von den Thrombozyten geachtet werden.  
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Sedierung und Anästhesie bei Neu- und Altweltkameliden 
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Einleitung und Allgemeines 
Obwohl es mittlerweile zahlreiche Altwelt- (AWK) und Neuweltkamelide (NWK) in Europa gibt, 
stellt deren medikamentöse Ruhigstellung und Narkose für viele Tierärzte eine Herausforderung dar. 
NWK sind meistens mit dem Umgang mit Menschen gewöhnt, sind aber von Natur aus scheu und 
eine Sedierung ist in vielen Fällen nötig, um diese Tiere adäquat medizinisch (Untersuchungen, 
Röntgen, kleine Operationen usw.) versorgen zu können. Das gleiche gilt in geringerem Maße auch 
für AWK. Kamelide zeigen einige anatomische und physiologische Besonderheiten, die anästhetisch 
relevant sind, so besitzen sie z. B. keine Drosselrinne und die Jugularvenen sind deswegen am 
einfachsten weit distal, rechts, kurz vor der Mandibula punktierbar. Die Gefahr einer akzidentellen 
arteriellen oder ösophagealen Punktion ist dort auch am geringsten (1). Als funktionelle Wiederkäuer 
besitzen diese Tiere ein pansenähnliches Kompartiment und sind somit für Reflux anfällig. Das 
Körpergewicht ist bei NWK wegen ihres reichen Fells schwer einzuschätzen und Überdosierungen 
kommen häufig vor. Erwachsene Lamas wiegen meist 100–200 kg, Guanacos 100–120 kg, Alpakas 
60–100 kg und Vicunas zwischen 45 kg und 60 kg. Erwachsene Dromedare erreichen 
normalerweise ein Körpergewicht von 300–650 kg (wobei große Bullen manchmal über 1000 kg 
schwer werden) und Trampeltiere werden 450–700 kg schwer. Kamelidenhaut ist sehr dick (bis 
1 cm) und sehr schwer durchdringbar und eine kleine Inzision ist empfehlenswert, um einen 
Venenkatheter zu schieben. Sie besitzen sehr scharfe Backenzähne, die den trachealen Tubus 
einfach beschädigen können. Dazu ist eine orotracheale Intubation wegen der laryngealen Anatomie 
nur schwer durchführbar. Bei Kamelbullen kommt noch die Dulaa dazu, was die Visualisierung des 
Larynx weiter erschwert. 
Anästhetisch werden Kameliden als Wiederkäuer betrachtet und müssen vor einer geplanten 
Anästhesie unbedingt gefastet werden (Futter mindestens 24 h und Wasser mindestens 12 h), um 
das Risiko einer Aspirationspneumonie infolge von Regurgitation zu vermindern. Eine 
Allgemeinuntersuchung sollte sorgfältig durchgeführt und ein Venenkatether geschoben werden. Die 
Vena jugularis ist die erste Wahl für intravenöse medikamentöse Injektionen. Für intramuskuläre 
Verabreichungen sollte die Trizeps-Region gewählt werden, weil zum ersten die lokale Muskelmasse 
relative groß ist und es zum zweiten für den Tierarzt am sichersten ist. Kameliden können mit den 
Hinterbeinen in allen Richtungen treten (NWK besitzen gefährliche scharfe Klauen) und den 
„Angreifer“ anspucken. Am besten werden NWK deswegen seitlich neben dem Hals an den Ohren 
festgehalten, um sie zu fixieren. Bei unkooperativen domestizierten AWK empfiehlt es sich, einen 
mindestens 1 m langen Infusionsverlängerungsschlauch zu benutzen, um die Medikamenten mit 
sicherem Abstand vom Tier zu verabreichen. Bei Kamelbullen muss zudem während der 
Brunstsaison deren aggressives Verhalten beachtet werden. Schlimme Bissverletzungen bei 
Tierärzten oder Tierhaltern werden in den arabischen Ländern häufig berichtet. 
 
Sedierung 
Wie bei anderen Tierarten sind die Alpha.2-Agonisten die Mittel der Wahl für die Sedierung und 
verursachen analoge Nebenwirkungen (Bradyarrhythmien, Polyurie, Muskelrelaxation usw.) (2). 
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Ähnlich wie bei Wiederkäuern wirken diese Stoffe bis zu mehrere Stunden. Die Anwendungen von 
Xylazin (0,2-0,4 mg/kg i. v. bzw. das Doppelte für i. m.), Detomidin (0,02–0,06 mg/kg i. v. bzw. das 
Doppelte für i. m.) und Romifidin (0,04–0,12 mg/kg i. v. bzw. das Doppelte für i. m.) wurden bei 
Kameliden als effizient beschrieben (2). Neue anästhesiologische Kenntnisse haben bewiesen, dass 
Butorphanol (0,05 0,1 mg/kg i. v. oder i. m.) bei diesen Tieren als Analgetikum und/oder zur 
Verstärkung bzw. Verlängerung der Sedierung mit Alpha-2-Agonisten angewendet werden kann. 
Azepromazin (0,05–0,2 mg/kg i. v. oder i. m.) kann statt Alpha-2-Agonisten verabreicht werden (nicht 
aber beim Schockpatienten). Eine gleichzeitige anticholinerge Medikation mit Atropin (0,02–
0,04 mg/kg i. v. oder i. m.) wird empfohlen, um Bradykardie und Hypersalivation zu vermeiden. Zur 
Antagonisierung der Alpha-2-Agonisten Wirkung wird Atipamezol (0,1 mg/kg i. v. oder 0,2 mg/kg i. v. 
oder i. m.) verabreicht (cave: auch die analgetische Wirkung wird behoben). 
 
Einleitung 
Diazepam (0,1–0,4 mg/kg i. v.) ist besonders für eine starke Muskelrelaxation und die 
Verminderung des Schluckreflexes zur Erleichterung der Intubation indiziert und wird deswegen 
häufig zusammen mit Anästhetika verabreicht (2). Ketamin (2,0–3,0 mg/kg i. v. bzw. das Doppelte 
i. m.) ist das Mittel der Wahl für die Einleitung. Es kann entweder zusammen mit der Sedierung 
intramuskulär oder 10 15 Min. nach der Sedierung intravenös injiziert werden. Propofol (2,0 mg/kg 
i. v.) ist auch sehr empfehlenswert, da der Schluckreflex viel schwächer ist als bei Ketamin und die 
Wirkung sehr kurz ist. Auf der anderen Seite ist die atemdepressive Wirkung von Propofol sehr stark 
und eine Möglichkeit zur künstlichen Beatmung muss vorhanden sein. Das gleiche gilt für Thiopental 
(4–6 mg/kg strikt i. v.) (2). 
Intubation ist bei großen erwachsenen Tieren relativ einfach durchführbar. Wie bei Kühen wird die 
Hand bis zum Kehlkopf eingeführt und der Tubus unter dem Arm in die Trachea geschoben. Bei 
kleineren Tieren muss ein Laryngoskop mit 30 cm langem Kaltlichtspatel verwendet werden. Dies 
erlaubt die Visualisierung des Larynx bei hypergestreckten Hals und die Einführung des Tubus bzw. 
des Einführungsdrahtes. Am besten liegen die Tiere in Brustlage und der Hals wird von einer zweiten 
Person stark gestreckt (3). 
 
Unterhaltung 
Unter Klinikbedingungen können die Tiere mit Isofluran in Sauerstoff (bzw. O2-Luft-Gemisch) 
narkotisiert werden. In der Praxis ist es möglich, die Narkose der Tiere mit regelmäßigen 
Anästhetika- Boli zu verlängern, am besten mit einem Viertel der Anfangsdosierung von Ketamin und 
Diazepam alle 15–20 Min. Wie beim Pferd sollte der Kornealreflex immer vorhanden sein. Dafür 
rotiert das Auge bei Kameliden nicht und bleibt zentral.  
 
Aufstehphase 
Die Tiere sollten wegen der Aspirationsgefahr nicht lange in Seitenlage liegen und sternal 
gehalten werden. Eine Antagonisierung der Wirkung von Alpha-2-Agonisten ist mit Atipamezol in der 
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Analgetika 
NSAIDs wie Flunixin-Meglumin (1,1 mg/kg i. v. 2-mal am Tag) oder Meloxicam (0,5 mg/kg i. v. 
oder 1,0 mg/kg p. o. 1-mal am Tag) sind bei Kameliden wirksam. Phenylbutazon (5,0 mg/kg i. v. oder 
p. o.) ist eine Alternative (4). Opioide wurde auch erfolgreich bei Kameldien beschrieben. 
Insbesondere Butorphanol (0,5–1,0 mg/kg i. v. oder i. m.) ist zu empfehlen. 
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3. Tranquilli WJ, Thurmon JC, Grimm KA. Lumb & Jones' veterinary anesthesia and analgesia. 3. Auflage, 
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Erkrankungen von Neuweltkameliden aus Sicht der Pathologie. Eine 
retrospektive Analyse des Sektionsgutes des Instituts für Veterinär-
Pathologie 
Tobias Theuß1, Sophie Rasenberger2, Daniela Goerigk2, Heinz-Adolf Schoon1 




Neuweltkameliden (NWK) erfreuen sich in Deutschland seit einigen Jahren zunehmender 
Beliebtheit. Dies ist auf die erleichterte Möglichkeit des Importes von Tieren aus Südamerika wie 
auch auf gesteigerte züchterische Aktivitäten in Deutschland zurückzuführen. Neben der Haltung als 
Hobbytiere sind mittlerweile Herden für die Zucht und landwirtschaftliche Nutzung verbreitet. 
Für den praktizierenden Tierarzt stellt diese verhältnismäßig „neue“ Tierart interessante 
diagnostische Herausforderungen im Hinblick auf die zu erwartenden Erkrankungen dar.  
Anhand des Sektionsgutes des Instituts für Veterinär-Pathologie der Jahre 1995–2012 soll ein 
Überblick über häufig zu erhebende Sektionsbefunde sowie selten auftretende Erkrankungen 
gegeben werden. Die Darstellung der Befunde erfolgt organsystembezogen, um den Bezug zur 
Klinik der Erkrankungen zu erleichtern. 
 
Überblick 
Die gestiegene Anzahl an NWK in Deutschland spiegelt sich auch im untersuchten Sektionsgut 
wider. So wurden in den Jahren 1995–1999 nur 13 Lamas bzw. Alpakas obduziert, während die 
Anzahl untersuchter Tiere im Zeitraum ab 2000 im Vergleich dazu 221 betrug (2000–2005: 59 Tiere, 
2006–2010: 104 Tiere, 2011–2012: 58 Tiere). 
 
Vorbericht 
Nahezu alle untersuchten Tiere besitzen vorberichtlich eine erst kürzlich aufgetretene (oder von 
Seiten des Besitzers bemerkte) Krankheitssymptomatik. Meist werden Abmagerung, Apathie, 
Festliegen, Absonderung von der Herde und eine verminderte Futteraufnahme vermerkt. Aufgrund 
des Fellwuchses ist bei NWK die visuelle Beurteilung der Körperkonstitution bei den betroffenen 
Tieren nur schwer möglich. Zudem sind sie in der Lage, Erkrankungen und die entsprechende 
Symptomatik lange zu verbergen (1). 
 
Verdauungstrakt 
Von den untersuchten Tieren wiesen 67 % Erkrankungen im Bereich des Verdauungstraktes auf.  
Durch das stetige Wachstum der Zähne von NWK entstehen bei ungenügender Okklusion 
ausgeprägte Zahnkanten und -spitzen sowie Stufengebisse (im eigenen Sektionsgut bei 10 % der 
Tiere), welche zu mechanisch bedingten Erosionen und Ulzerationen der Maulschleimhaut und der 
Zunge führen. Dies ist anatomisch begründet durch die weiter innen liegenden Backenzähne des 
Unterkiefers im Vergleich zum Oberkiefer (2). Abszedierende sowie nekrotisierende Stomatitiden 
traten hingegen nur vereinzelt auf. Ursächlich sind hier eingespießte Pflanzenfasern mit sekundärer 
bakterieller und/oder mykotischer Infektion. Drei Alpakas verstarben an einer generalisierten 
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Kuhpockenvirusinfektion, bei zwei Alpakas konnte eine Infektion mit OHV-2 (Bösartiges 
Katarrhalfieber) nachgewiesen werden. Insgesamt stellten primär viral bedingte Läsionen der 
Maulhöhle aber Ausnahmen dar. 
Der Magen der NWK gliedert sich in drei Kompartimente (C1–C3), wobei den ersten beiden eine 
Funktion als Vormagen zur Fermentation des Futters und dem C3 zusätzlich eine Funktion als 
drüsigem Magen zukommt (⅕ des C3 ist mit Drüsenschleimhaut bedeckt) (2). Bei 22 % aller 
sezierten Tiere wurde fokal bis multifokal eine erosiv-ulzerative Entzündung verschiedener 
Kompartimente vorgefunden, in denen histologisch vereinzelt Bakterien (kokkoide und 
stäbchenförmige Bakterien, teilweise passend zu Clostridium sp.), aber auch Pilzhyphen 
nachweisbar waren. Bei diesen Erregern handelte es sich aber zumeist nicht um das primäre Agens, 
vielmehr waren andere prädisponierende Faktoren wie Stress, Transport oder eine ungenügende 
Futterqualität ursächlich in Betracht zu ziehen (1). Interessanterweise treten erosiv-ulzerative 
Schleimhautläsionen bei NWK, die außerhalb Südamerikas leben, insgesamt häufiger auf (1). 
Entzündungen des Darmes wurden bei 38 % aller Tiere beobachtet. Hiervon lagen 95 % in Form 
einer katarrhalischen Enteritis vor, die restlichen stellten sich in Form einer erosiven oder 
(diphtheroid-) nekrotisierenden Enteritis dar. Endoparasitosen konnten bei 42 % aller sezierten Tiere 
nachgewiesen werden. Das Erregerspektrum umfasste sowohl protozoäre als auch metazoäre 
Parasiten (Kokzidien, Nematodirus sp., Trichuris sp., Trichostrongylus sp., Capillaria sp. u. a.). Eine 
deutlich überwiegende Beteiligung von Kokzidien und Magen-Darm-Strongyliden ist erkennbar. Dies 
ist vergleichbar mit den Ergebnissen einer parasitologischen Studie an NWK in Deutschland (3). Im 
Rahmen bakteriologischer Untersuchungen wurden zudem verschiedene Clostridium-Spezies (meist 
Cl. perfringens), E. coli sowie Candida sp. isoliert. 
 
Leber 
Die Leber war bei gut einem Drittel der untersuchten Tiere betroffen. Entzündungen stehen dabei 
deutlich im Vordergrund (⅔ aller Leberveränderungen), wobei nekrotisierende bis eitrig-
nekrotisierende (als Folge aszendierender Infektionen aus dem Darm oder im Rahmen von 
Bakteriämien), abszedierende und granulomatöse Hepatitiden (infolge parasitärer Wanderstadien 
und Pilzinfektionen) überwiegen. Als bakterielle Erreger wurden vereinzelt T. pyogenes, Prevotella 
sp., Staphylococcus sp., E. coli und Enterococcus sp. nachgewiesen. 
Primär nicht-infektiöse Lebererkrankungen wie Leberverfettungen, hepatozelluläre 
Degenerationen (infolge Hypoxie im Rahmen einer Anämie) oder auch Neoplasien 
(lymphoproliferative Prozesse, s. u.) waren in den verbliebenen Fällen zu beobachten und spielten 
eine untergeordnete Rolle. 
 
Respirationstrakt 
Bei einem Drittel aller sezierten NWK konnten Erkrankungen des Respirationstraktes 
diagnostiziert werden. Es dominierten, wie auch bei anderen landwirtschaftlichen Nutztieren, 
Pneumonien (12 %) sowie Entzündungen des oberen Respirationstraktes (4 %). Neugeborene und 
perakut verendete Crias (Fohlen) wiesen ebenso auch nicht ausreichend entwickelte Lungen – 
Anzeichen einer Unreife des Tieres zum Zeitpunkt der Geburt – auf (8 % des Sektionsgutes). Die 
überwiegende Mehrheit der Pneumonien war katarrhalisch-eitrig, eitrig-nekrotisierend oder 
granulomatös. Bei diesen Pneumonieformen handelte es sich um bakteriell bedingte Entzündungen. 
In Einzelfällen wurde auch eine mykotische Beteiligung festgestellt (Aspergillus sp., Mucor sp., C. 
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albicans und glabrata). Die isolierten Erreger entsprechen weitestgehend dem bei anderen Tieren 
bekannten und zu erwartenden Erregerspektrum (T. pyogenes, Staphylococcus sp., Pasteurella sp., 
Streptococcus sp.). Zusätzlich konnten fallweise Prevotella sp., Acinetobacter sp., Enterococcus sp. 




Bei Betrachtung des Sektionsgutes fällt auf, dass viele Alpakas und Lamas zum Zeitpunkt der 
Sektion in einem kachektischen Ernährungszustand waren (31 %). Dies steht im Einklang mit dem 
gängigen klinischen Vorbericht der Abmagerung und ist andererseits ein weiterer Hinweis auf die 
Fähigkeit der Tiere, Krankheitssymptome über lange Zeiträume verbergen zu können. Die Ursachen 
der Abmagerung sind vielfältig. In den überwiegenden Fällen sind chronische parasitäre Infektionen, 
Zahnfehlstellungen und chronische Enteritiden beteiligt (s. o). 
Bei einem Zehntel aller Fälle konnte zudem Azotämie (prärenaler und/oder renaler Ursache) oder 
eine Anämie (4 % der Fälle) als Allgemeindiagnose festgestellt werden. Im Hinblick auf die Fälle 
anämischer Tiere wurden zumeist parasitäre Infektionen (z. B. Befall mit H. contortus) sowie 
(gastrointestinale) Blutungen in kausalem Zusammenhang gesehen. Es sei aber erwähnt, dass 
eigenständige hämotrope Mykoplasmen (Candidatus Mycoplasma haemolamae) (4) bei NWK 
existieren, welche teilweise auch in hohen Prävalenzen in den Betrieben vorkommen und unter 
Stresszuständen zu Anämien führen können (5). Eine entsprechende zielgerichtete Diagnostik ist 
jedoch an postmortal entnommenen Proben nicht mehr möglich, sodass vonseiten der Pathologie 
lediglich ein entsprechender Verdacht geäußert werden kann. Diesem ist durch systematische 
Blutuntersuchungen des Bestandes nachzugehen. 
 
Neoplasien 
Zu den seltener diagnostizierten Erkrankungen im Sektionsgut zählen Neoplasien (3 % des 
Sektionsgutes). Auffällig ist hierbei, dass überwiegend lymphoproliferative Prozesse 
(Lymphosarkom/Leukose) vorliegen. Weltweit ist dies auch die häufigste Tumorart von 
Neuweltkameliden (6). In der Literatur wird diesbezüglich eine kausale virale Ätiologie vermutet, 
welche aber zurzeit noch nicht bewiesen ist (7). 
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Insight on dromedarius camels reproduction 
Abdulrhman K. Al Haider 
Department of Clinical Studies, College of Veterinary Medicine and Animal Resources, King Faisal 
University (Kingdom of Saudi Arabia) 
 
The dromedary camel is a seasonal polyestrous breeder. The breeding season varies according 
to geographical area but it is generally spans from late September to late April. Male camels are 
sexually active at 3 years of age but are not usually used as stud animals until 5 years of age. Sexual 
activity in the female starts at 2–3 years of age, however, females are not bred until they reach 4 
years of age. The she-camel ovulates only in response to mating stimuli (induced ovulator) which can 
be induced hormonally. The oestrous cycle lasts 24-28 days with no luteal phase. The oestrous 
period lasts up to 8 days. Oestrous synchronization in the she-camel is achieved using progesterone 
either as daily injection or as an intra-vaginal releasing device (PRID) for a period of 10-20 days 
followed by 1500-2000 i.u. eCG one day before or at the day of the device removal. The gestation 
length varies from 315 to 440 days. Pregnancy is dependent on ovarian progesterone throughout the 
gestation period. The majority of pregnancies occur in the left horn of the uterus. Dystocia incidence 
varies between 0.4 - to 4.6%. Foetal causes of dystocia are more frequently observed than maternal 
causes, possibly due to the exceptionally long extremities and neck. Application of artificial 
insemination offers an opportunity to improve reproductive efficiency and genetic progress of the 
camel. Semen is commonly collected from male camels using an artificial vagina, electro-ejaculation 
could also be used under sedation. Semen collection and handling is relatively difficult in the 
dromedary, mainly due to their mating behaviour (up to 20 minutes), and the continuous ejaculation 
of highly viscous semen. Successful artificial insemination in the camel depends on semen quality, 
insemination dose, timing of insemination in relation to ovulation and the site of semen deposition. 
Pregnancy rate after insemination using fresh or fresh diluted semen is relatively low, Recently, 
pregnancy rate of 53% was achieved after uterine deposition of 150x106 motile spermatozoa. 
Different semen cryopreservation protocols have been used in camels, however, only scant reports 
on insemination trials have been published.  
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Haltungsempfehlungen für Schaf- und Ziegenherden 
Karl – Heinz Kaulfuß 
Tierarztpraxis Hoffmann, Elbingerode/Harz 
 
Einleitung 
Schafe und Ziegen sind ein fester Bestandteil der Landwirtschaft in Deutschland. Neben ihrer 
Bedeutung für die Fleisch- und Milchproduktion sind sie in die Pflege unserer Kulturlandschaft 
integriert. Man kann wohl zu Recht behaupten, dass Schafe und Ziegen zu den naturnahesten 
gehaltenen Nutzieren zu zählen sind. Sie erfüllen somit die Wünsche der Verbraucher nach 
artgerechter Haltung und die der Produzenten nach ökonomischen Haltungsformen. Andererseits 
entstehen durch eine „öffentliche“ Haltung der Tiere Spannungsfelder zwischen Tierhalter und dieser 
Öffentlichkeit (Verbraucher, Tierschützer, Behörden) die ihre Ursache in: 
 einer Entfremdung der Bevölkerung von der landwirtschaftlichen Produktion, 
 einer Romantisierung der Tierhaltung bei gleichzeitiger Vermenschlichung der Tiere aber 
auch 
 in fehlender Fach- und Sachkenntnis über die Schafhaltung im kritisierenden und 
kontrollierenden Personenkreis haben. 
Letzteres ist leider auch bei den Schafhaltern (Hobbyhaltungen, Nebenerwerbs-landwirtschaft, 
Berufsschäfer) nachweisbar. Oft wird die persönliche Meinung überbewertet bzw. nicht fachlich 
korrekt begründet. Der Gesetzgeber ist zwar bemüht über das Tierschutzgesetz, die Tierschutz-
Nutztier-Haltungsverordnung und die Richtlinie 98/58 EG zum Schutz landwirtschaftlicher Nutztiere 
Grundanforderungen zu postulieren, wobei diese doch sehr allgemein gehalten werden und einer 
weiteren (oft sehr unterschiedlichen) Auslegung bedürfen. 
Das Ziel der vorliegenden Empfehlung ist es engagierten Tierhaltern eine konkrete, praxisnahe 
Anleitung zur Schaf- und Ziegenhaltung zu geben und gleichzeitig die Überwachungsbehörden zu 
beraten. Dabei stehen die Bedürfnisse der Tiere im Vordergrund, die da sind: 
1. Freisein von Hunger und Durst, 
2. Freisein von Unbehagen, 
3. Freisein von Schmerz, Verletzungen und Krankheiten, 
4. Freisein zum Ausleben normaler Verhaltensweisen und  
5. Freisein von Angst und Leiden. 
 
Quellen 
1. Ganter M, Benesch C, Bürstel D, Ennen S, Kaulfuß K-H, Mayer K, et al. Empfehlung für die Haltung von 
Schafen und Ziegen der Deutschen Gesellschaft für die Krankheiten der kleinen Wiederkäuer, 
Fachgruppe der DVG, Teil 1. Tierärztl Prax. 2012;40(G):314 – 325. 
2. Ganter M, Benesch C, Bürstel D, Ennen S, Kaulfuß K-H, Mayer K, et al. Empfehlung für die Haltung von 
Schafen und Ziegen der Deutschen Gesellschaft für die Krankheiten der kleinen Wiederkäuer, 
Fachgruppe der DVG, Teil 2. Tierärztl Prax. 2012;40(G): 390 – 396. 
 
Der Schattauer Verlag stellt beide Teile im Internet als free-download zur Verfügung 
(http://tpg.schattauer.de; Inhalt; Archiv) 
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Inhalt 
1. Anforderungen an die Haltung und Betreuung von Schafen und Ziegen 
2. Anforderungen an verschiedene Haltungsformen 
3. Wasserversorgung 
4. Fütterung und Weidehygiene 
5. Ablammung und Lämmeraufzucht 
6. Gesundheitsvorsorge 
7. Anforderungen an den Transport 
8. Eingriffe am Tier 
 
Im Folgenden wird in Form von Auszügen aus der Haltungsverordnung auf typische 
Fragestellungen bzw. Situationen in der Schaf und Ziegenhaltung eingegangen. 
 
Kontrollrhythmus der Tiere / der Herde  
„Grundsätzlich müssen Schafe und Ziegen mindestens einmal täglich kontrolliert werden. 
Ausnahmen gibt es bei weitgehend natürlichen Haltungsbedingungen wie der Almhaltung sowie bei 
speziellen Landschaftspflegeprojekten, die eine weitgehend natürliche und „menschenferne“ Haltung 
voraussetzen. Bei der Alpung von Schafen und Ziegen ist eine tägliche Kontrolle aller Tiere in der 
Regel nicht durchführbar. …Sofern aufgrund der Haltungssysteme eine tägliche Kontrolle aller Tiere 
nicht mehr gewährleistet werden kann, müssen die Rittzeiten so organisiert werden, dass unter 
diesen Bedingungen keine Lammungen stattfinden…Während der Lammzeit sowie nach der Schur, 
der Haltung auf unübersichtlichem Gelände mit Kuhlen (Gefahr des Rückenliegens bei gut 
konditionierten Tieren), bei getüderten Tieren, bei Einzäunung behornter Schafe/Ziegen mit 
Schafsknotengitter/Elektroknotengitter, nach Eingriffen (Scheren, Tauchbaden, Kastration etc.) und 
bei extremer Witterung muss der Zustand der Tiere mehrmals am Tag kontrolliert werden, 
gegebenenfalls auch nachts.“ 
 
Witterungsschutz 
„Bei durchschnittlichen Witterungsbedingungen ist in Deutschland ein künstlicher 
Witterungsschutz auf der Weide für Schafe nur selten erforderlich…Ein künstlicher Witterungsschutz 
ist generell notwendig, wenn das Wohlergehen der Tiere durch klimatische Einflüsse längerfristig 
beeinträchtigt wird und natürliche Gegebenheiten keinen ausreichenden Schutz bieten. Dabei sind 
sowohl die Rasse und die Kondition der Herde zu berücksichtigen als auch die Frage, ob die Tiere 
an die ganzjährige Haltung im Freien angepasst und akklimatisiert sind… 
Ein Witterungsschutz ist auf jeden Fall notwendig 
 bei anhaltend extremen klimatischen Bedingungen, 
 während der Lammzeit unter extremen Witterungsbedingungen, wenn die Tiere nicht in Ställe 
verbracht werden können 
 nach der Schur, bei nasskaltem Wetter innerhalb der ersten 24 Stunden und bei starker 
Sonneneinstrahlung… 
In Notfällen kann ein Witterungsschutz aus Strohballen eingerichtet bzw. natürlicher 
Witterungsschutz aufgesucht werden. Auch eine kurzfristige Unterbringung von Tieren in geeigneten 
Fahrzeugen oder Anhängern sowie der Transport von zur Lammung anstehenden, lammenden oder 
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frisch abgelammten Schafen samt Lämmern sind dann akzeptabel…Bei reiner Standweide sollte 
ganzjährig ein Witterungsschutz vorhanden sein.“ 
 
Wasserversorgung 
„Der tägliche Tränkwasserbedarf ist abhängig vom Wassergehalt des Futters, dem 
Leistungsstadium der Schafe und Ziegen, der Bewollung und der Umgebungstemperatur. Bei 10 °C 
Außentemperatur haben kleine Wiederkäuer einen Wasserbedarf von rund 2–3 Liter pro Kilogramm 
aufgenommene Futter-Trockensubstanz (TS). Bei 30 °C steigt der Bedarf auf rund 3–4 Liter pro 
Kilogramm aufgenommene Futter-TS an. Wasserquellen sind Flüssigkeitsgehalt des Futters (10–
90%), Haftwasser (Tau und Regen, Schnee, z. B. 38%), Stoffwechselwasser (bis zu 0,5 Liter) und 
Tränkewasser. Hieraus ergibt sich bei reiner Weidefütterung und entsprechend nasser Witterung 
eventuell kein zusätzlicher Tränkewasserbedarf. 
Perioden ohne ein Angebot freien Tränkewassers sind nur dann zu tolerieren, wenn ausreichend 
andere Wasserquellen guter Qualität zur Verfügung stehen. Zusätzlicher Wasserbedarf lässt sich 
durch das Angebot frischen Wassers prüfen. Schnee kann als Wasserquelle dienen, sofern er 
sauber, weich und pulvrig ist. Diese Art der Wasserversorgung zeigt im Vergleich zum Tränkwasser 
keine Nachteile, kommt aber nur für gesunde und gut ernährte, nicht laktierende Tiere infrage. Frisch 
geschorene Schafe haben einen höheren Wasserbedarf als Schafe im Vlies…Es ist wünschenswert, 
aber nicht zwingend notwendig, dass den Tieren Tränkewasser kontinuierlich angeboten wird. Kleine 
Wiederkäuer verfügen über ausgezeichnete physiologische und ethologische Mechanismen der 
Wassereinsparung. Außerdem fungiert der Pansen der Wiederkäuer als ein effektives 
Wasserreservoir, sodass ein- bis zweimaliges Tränken pro Tag ausreichend ist.“ 
 
Tierärztliche Betreuung 
„Der Schaf- und Ziegenbestände betreuende Tierarzt sollte Kenntnisse zu Schaf- und 
Ziegenerkrankungen sowie zur Haltung kleiner Wiederkäuer besitzen. Bei nicht lösbaren 
Problemfällen sollte er im Interesse des Halters und der Patienten einen Spezialisten für kleine 
Wiederkäuer hinzuziehen… Der betreuende Tierarzt muss in der Lage sein, Abweichungen im 
Gesundheitsstatus einer Herde zu erkennen und zu korrigieren, möglichst noch bevor Verluste 
auftreten. Der Tierarzt ist im gesamten Produktionsprozess integriert und übernimmt Aufgaben im 
Bereich der Tiergesundheit (Früherkennung von Erkrankungen und Verringerung von Verlusten), des 
Tierschutzes und der Lebensmittelqualität, aber auch bei der betrieblichen Kosten-Nutzen-
Optimierung. Schäfer und Ziegenhalter müssen ihrerseits zur Zusammenarbeit bereit sein, was die 
Bereitstellung einer vollständigen betrieblichen Dokumentation einschließt.“ 
 
Abschließend soll betont werden, dass bei der Beurteilung einer artgerechten Schafhaltung oder 
tierschutzrelevanten Fragestellungen neben der Kenntnis der geltenden Gesetze eine hohe fachliche 
Kompetenz aller am Findungsprozeß beteiligten Personen zwingend erforderlich ist.  
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Four years of experience with the delegation of anaesthesia for 
castrating lambs to farmers  
Adrian Steiner 
Wiederkäuerklinik, Vetsuisse-Fakultät der Universität Bern, Schweiz 
 
Introduction 
In lambs, preventing uncontrolled mating and reduction of abnormal sexual activity in flocks of 
male lambs were described as the main reasons for castration (1,2). Castration is a painful 
intervention that has been under the scrutiny of public opinion and nongovernmental organisations 
for several years. The application of local anaesthesia alone or combined with systemic analgesic 
drugs for routine painful interventions is crucial to alleviate pain and to improve overall welfare (3-5). 
The legal standards for administrating anaesthesia prior to castrating lambs vary considerably among 
countries, depending mainly on the age of the animals at which the procedure is being conducted. In 
the UK, the castration of male lambs up to three months of age (6) is permitted without anaesthesia 
and may be performed by lay people. In Germany, the castration of lambs less than 4 weeks of age 
is permitted without anaesthesia. In Switzerland, castrating small ruminants of any age is only 
permitted after administration of local anaesthesia (article 65 of the by-law on animal protection; Art. 
65, TSchV).  
In 2008, the “anaesthesia delegation model” (ADM) was introduced as a law in Switzerland: 
Anaesthesia for disbudding calves and castrating calves and lambs less than 3 and 2 weeks of age 
respectively, was no longer restricted to veterinarians, but may be administered by trained and 
certified farmers to their own livestock only. Certification is acquired by farmers after the following 3 
steps are fulfilled: (i) successful participation in a 4-hour theoretical course (this course offers a 
theoretical background concerning pain control for routine management procedures), (ii) practicing 
the procedure under the supervision of the contract veterinarian and (iii) receiving permission from 
the respective cantonal veterinary authority.  
Delegation of anaesthesia by practitioners to farmers is practiced on a voluntary basis in some 
countries (7,8), but to our knowledge the ADM is unique as it is classified as a legal measure by the 
Swiss Animal Welfare Act. However, experience with this model and information on the actual 
application “in praxi” is not currently available. Therefore, the present survey aims to evaluate the 
experience of the members of the Association of Swiss Ruminant Practitioners (SVW) with the ADM 
four years after its initiation. The collected information should support legislation-makers and 
practitioners in their decision-making process for implementing analgesia for painful zoo-technical 
interventions in lambs. 
 
Material und Methods 
In the fall of 2012, a survey was conducted among all SVW members to validate the ADM. In 
order to include only ruminant practitioners, each practitioner had to declare the percentage of 
working time spent in the livestock sector. Ruminant practitioners were defined as veterinarians that 
dedicated at least 50% of their working time to livestock of which at least 80% were ruminants. 
Practitioners not fulfilling these conditions were excluded from the survey. Only one practitioner per 
practice was allowed to fill in the questionnaires. Information concerning the survey, including a link 
to the electronic versions of the questionnaires on the web-based online survey tool “Survey monkey” 
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was posted in an electronic newsletter and sent twice to all members of the SVW by E-mail. 
Additionally, a paper copy of the questionnaires was sent to each rural practitioner by letter post. It 
was left up to the discretion of the individual practitioner to fill in and submit either the electronic or 
the paper version. The questionnaires were made available in German and French.  
The survey consisted of a questionnaire, composed of 8 questions. One question (Number 6) 
was excluded from the evaluation, since it did not add any valuable information to the survey. For 
each question, a set of five categorized answers were provided, and respondents were expected to 
choose the single best fitting answer to each question. Data were exported into MS Excel 
(www.microsoft.com), and graphs were produced for descriptive statistical analysis.  
 
Results 
The proportion of veterinary practices in which anaesthesia for castrating lambs was still 
conducted by practitioners in more than 66% of their contract farms was only 12.9%. As compared to 
the situation before the introduction of the ADM, the number of farms in which anaesthesia was 
performed by practitioners diminished. In 84.2% of farms, clearly less, less or equal anaesthesia 
were administered by practitioners for castrating lambs. It was indicated by only 7.6% of the 
practitioners that in 100% of their client farms, castrating of lambs was nowadays performed with 
local anaesthesia. Based on the assessment of the practitioners, external lay persons illegally 
administered anaesthesia for this procedure in at least some client farms in 54.3% of the responding 
veterinary practices. Anaesthesia for castrating of lambs was administered technically correctly by 
certified farmers in at least two-thirds of the client farms of only 23.6% of the responding 
practitioners. In only 3.5% of the veterinary practices, two-thirds or more of the certified farmers 
assigned their contract practice to administer anaesthesia for this procedure, because anaesthesia 
was judged by the farmers to being too demanding. The ADM was assessed as a good to very good 
model to reinforce the legal obligation to administer local anaesthesia for castrating of lambs by 
26.9% of the practitioners only. 
 
Discussion and conclusions 
Whilst interpreting the results of this survey, it is important to be aware that the opinion and 
experience of veterinary practitioners but not of farmers were taken into consideration. The farmers’ 
attitudes were mainly assessed on the basis of the practitioners’ knowledge of the sizes of their client 
farms and the number of procedures performed in the respective farms, relating to the amount of 
anaesthetic drugs provided to these farmers.  
The rate of anaesthesia performed by practitioners considerably diminished as a consequence of 
the introduction of the ADM. As there is currently a shortage of rural practitioners in Switzerland 
(http://www.srf.ch/player/radio/regionaljournal-bern-freiburg-wallis/audio/mangel-an-grosstieraerzten-
besonders-in-berggebieten?id=05a86425-5a19-463b-9f8e-3e42a7f73601), similar to the situation in 
Germany (9) and the US (http://usatoday30.usatoday.com/news/nation/2008-02-28-
vetshortage_N.htm), a reduction in the manual workload of rural practitioners is not of any major 
economic concern for the profession. Although this represents an illegal behaviour, it is not very 
surprising that external certified farmers performed anaesthesia in some farms, because (i) 
veterinarians might not always be available for this task at the time chosen by the farmer and (ii) 
external farmers might do the job for less money. It may be expected that the quality of the 
anaesthesia performed by external certified farmers would be at least sufficient, as the number of 
procedures performed by such persons is expected to be considerably higher than by the farmers 
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which practice anaesthesia in their own livestock only. As demonstrated with this survey, a very high 
proportion of anaesthesia for castrating of lambs is not performed technically correctly by certified 
farmers. The main reason for this may be that many Swiss sheep owners are not professional 
farmers but rather hobby animal keepers with minor or without any basic agricultural education and 
training. The number of anaesthesia, the majority of hobby sheep owners perform per year may not 
be sufficient to maintain an acceptable technical standard. Those farmers should, therefore, be 
advised to either waive castrating lambs or to assign their contract veterinarian to perform 
anaesthesia for castration.  
Unfortunately, a very high number of painful castrations in lambs are still performed without 
anaesthesia, despite the fact that this is illegal in Switzerland. The reasons for this may be (i) the 
lacking professional knowledge and attitude of many hobby sheep owners and (ii) the low economic 
value of lambs, forcing the producers to keep the production costs as low as possible. The latter is 
supported by the finding of Kent et a. 2004 (10) who reported that lamb castration was probably not 
conducted with local anaesthesia, unless it was reinforced by legislation or as a condition of 
obligatory farm insurance.  
In order to considerably increase the proportion of castrating of lambs performed under local 
anaesthesia, an information campaign might be undertaken to repeatedly inform stock owners and 
hobby farmers that performing these procedures without anaesthesia is illegal in Switzerland and 
undermines animal welfare. The technical quality of anaesthesia might be increased, if only farmers 
that perform a sufficient number of procedures were certified. The law should finally be reinforced in 
Switzerland by more rigorous on-farm veterinary controls. 
The results of this survey show that the delegation of anaesthesia to trained and certified farmers 
may be a disputable strategy for reinforcement of the obligation to administer local anaesthesia for 
castrating lambs. Certification should only be granted to farmers that perform the respective 
procedures frequently enough to maintain the correct technique. 
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Aufgrund der Fülle von neurologischen Krankheitsbildern bei kleinen Wiederkäuern ist es - 
insbesondere außerhalb der universitären Möglichkeiten der Diagnostik- für die 
NutztierpraktikerInnen oft schwer im Betrieb zu einer zufriedenstellenden Diagnose und somit auch 
einer erfolgreichen Behandlung von neurologischen Erkrankungen bei Schafen und Ziegen zu 
kommen. Die Vielzahl der anzeige- und meldepflichtigen Krankheiten erhöht den Druck hierbei noch 
zusätzlich. Der erste Teil des Vortrages erläutert einen in der Praxis erprobten Untersuchungsgang 
zur Diagnosefindung. Basis jeder Diagnostik bleibt besonders in diesem Problemkreis eine 
sorgfältige und möglichst systematische Vorgehensweise. Es wird gezeigt wie wichtig in diesem 
Zusammenhang eine sinnvolle und ausführliche Erhebung des Vorberichtes sowie eine präzise 
Beschreibung der klinischen Symptomatik für die Einsendung in eine diagnostische Einrichtung sind. 
Im zweiten Teil des Vortrages werden die häufigsten neurologischen Krankheitsbilder der kleinen 
Wiederkäuer inklusive der möglichen Differentialdiagnosen vorgestellt und es wird versucht die 
Schritte hervorzuheben, die für die richtige Diagnose der Erkrankung zielführend sind. Abschließend 
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Diagnostik und Therapie der Listeriose bei Schafen 
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Einleitung 
Die zentralnervöse Listeriose („circling disease“, „silage sickness“) bei Schafen ist eine weltweit 
verbreitete Erkrankung, die durch den ubiquitär vorkommenden Erreger Listeria monocytogenes 
ausgelöst wird. Die Aufnahme des Erregers erfolgt in der Regel über die Verfütterung von Silage 
schlechter Qualität (Verunreinigung mit Erde, ungenügende Ansäuerung). Durch 
Schleimhautläsionen kann der Erreger retrograd über die peripheren Nervenbahnen bis in das 
zentrale Nervensystem vordringen und dort eine Entzündung des Hirnstammes auslösen (1).  
Kleine Wiederkäuer weisen eine hohe Empfänglichkeit für diesen Erreger auf (1), zeigen aber, 
verglichen mit der Listeriose des Rindes, eine geringere Erfolgsquote bei der Behandlung (2,3).  
Durch die hohe Mortalität bei dieser Erkrankung ist mit deutlichen wirtschaftlichen Einbußen zu 
rechnen, wobei im Zusammenhang mit der zentralnervösen Form nicht selten auch der 
Listerienabort und die septikämische Form der Infektion auftreten, ohne dass diese Verluste 
diagnostiziert und der Listeriose zugerechnet werden. 
 
Diagnosemöglichkeiten der Listeriose 
Eine klinische Untersuchung einschließlich eines neurologischen Untersuchungsgangs des 
Tieres bildet die Grundlage der Listeriosediagnostik. Klinische Symptome einer einseitigen 
Facialisparese (hängendes Ohr, hängendes Augenlid und hängende Unterlippe, vermehrter 
Speichelfluss, einseitiger Sensibilitätsverlust im Kopfbereich und einseitiger Verlust des Kau- und 
Schluckreflexes), Apathie und, mit fortgeschrittenem Krankheitsverlauf, Manegebewegungen und 
Festliegen führen zu der klinischen Verdachtsdiagnose der zentralnervösen Listeriose. Um diese 
Diagnose zu stützen, kann eine lumbosakrale Entnahme von Liquor cerebrospinalis unter 
Allgemeinanästhesie (15 mg/kg KGW Ketaminhydrochlorid, i. m.) vorgenommen werden. 
Der entnommene Liquor sollte makroskopisch auf Trübung und Färbung überprüft werden. 
Zeitnah zur Entnahme der Probe sollte die Bestimmung der Gesamtzellzahl in der 
Zerebrospinalflüssigkeit erfolgen. Bei Vorliegen einer Pleozytose (> 10 M kernhaltige Zellen/L (4)) 
kann ein Zytospot zur Differenzierung der Zellen angefertigt werden. Wobei nicht selten auch ein 
granulozytäres Zellbild vorherrschen kann und nicht nur mononukleäre Zellen dominieren müssen 
(2,4,5). Zudem wird bei einer zentralnervösen Listeriose ein erhöhter Gesamtproteingehalt (> 0,4 g/L) 
erwartet (2,6). 
Die Durchführung einer Proteinelektrophorese des Liquors lässt Rückschlüsse auf die Intaktheit 
der Blut-Hirnschranke zu. Eine Erhöhung des Albumingehaltes in der Zerebrospinalflüssigkeit durch 
Übertritt aus dem Plasma ist ein Hinweis auf Störung derselben im Falle einer Meningoenzephalitis 
(7,8).  
Ein weiteres diagnostisches Mittel ist der Nachweis von Antikörpern gegen Listeriolysin O im 
Liquor als dominanter Marker für Listerieninfektionen (9). Aus dem Patientengut der Klinik für kleine 
Klauentiere konnte in dem Zeitraum von Januar 2003 bis Juli 2013 bei 37 Tieren (Schafe und 
Ziegen) eine Gehirnlisteriose pathohistologisch nachgewiesen werden, davon wiesen 17 Tiere 
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Antikörper gegen Listeriolysin O in ihrem Liquor auf. Aber auch bei 100 % einer klinisch gesunden 
Kontrollgruppe (n = 21), die mit Silage gefüttert worden war, konnten solche Antikörper im Liquor 
nachgewiesen werden.  
Ein Nachweis von Listeria monocytogenes mittels Kultur oder per PCR aus 
Zerebrospinalflüssigkeit ist nur in seltenen Ausnahmen möglich (10).  
Für ein Herdenscreening empfehlen Amagliani et al. (2006) eine Kombination aus serologischer 
Untersuchung auf Antikörper gegen Listeriolysin O per ELISA und einen Nachweis von Listeria 
monocytogenes aus Milchproben mittels PCR (11).  
 
Therapie 
Wichtige Faktoren für eine erfolgreiche Therapie sind das frühzeitige Erkennen der erkrankten 
Tiere sowie der zeitnahe Beginn einer antibiotischen Behandlung mit hochdosiertem Penicillin 
(44 000 IE/kg KGW, 2 x tgl., i. v.) oder Oxytetrazyklin (10 mg/kg KGW, 2 x tgl., i. v. oder 
20 mg/kg KGW, 1 x tgl., i. v.) (6,13) zur Erreichung eines hohen Wirkspiegels mit Penetration der 
Blut-Hirn-Schranke. Eine Behandlungsdauer von mindestens sieben Tagen ist anzustreben (3). Der 
Einsatz von Makroliden ist aufgrund ungenügender Wirksamkeit nach eigenen Untersuchungen nicht 
empfehlenswert. Ebenso sollte von einer Behandlung mit der von einigen Autoren (4,14) 
empfohlenen Kombination von Ampicillin und Gentamicin, aufgrund einer schlechten Zellpenetration 
der Aminoglykoside (6) und langen Wartezeiten auf Fleisch und Milch (5) abgesehen werden. 
Ergänzend kann eine Behandlung mit Vitamin B1 erfolgen (4, 6). 
Die zusätzliche Verabreichung von Kortikosteroiden dient der Vermeidung der Bildung von 
Mikroabszessen, da sie die zelluläre Immunantwort herabsetzen (5). Im Rahmen einer 
Therapiestudie wurde der Hälfte der Probanden zusätzlich zu der antibiotischen Behandlung 
einmalig Dexamethason (1 mg/kg KGW, i. v.) verabreicht. 
Bei einem Gesamt-Behandlungserfolg von 29,2 % (n = 24) waren fünf der sieben 
rekonvaleszenten Tiere mit Dexamethason behandelt worden. 
Wichtig ist es außerdem, eine ausreichende Wasserversorgung per Drenchpistole bzw. über eine 
Nasenschlundsonde sicherzustellen, falls das Tier durch die Lähmungserscheinungen nicht mehr in 
der Lage ist, selbstständig Wasser aufzunehmen. 
Trotz aller therapeutischen und pflegerischen Maßnahmen bleibt die Gehirnlisteriose bei kleinen 
Wiederkäuern eine Erkrankung mit hoher Mortalität. 
 
Postmortale Untersuchungen 
Eine Bestätigung der klinischen Verdachtsdiagnose erfolgt über eine pathologisch-histologische 
Untersuchung des Gehirns. Dort findet sich eine vorwiegend im Hirnstamm lokalisierte eitrig-
nekrotisierende Meningoenzephalitis, die häufig mit der Bildung von Mikroabszessen sowie lympho-
histiozytären, perivaskulären Zellakkumulationen („perivascular cuffs“) einhergeht (15). Ein 
Erregernachweis aus dem Hirnstammgewebe ist kulturell und immunhistologisch häufig erfolgreich. 
Bei den anderen Formen der Listeriose wie der okulären Form, dem Listerienabort und der 
Listerienseptikämie gelingt der Erregernachweis ebenfalls meist erst postmortal, durch die Anzucht 
von Listeria monocytogenes aus Organmaterial. 
 
Zusammenfassung 
Die Grundlage zur Vermeidung einer Listeriose ist die Herstellung und Verfütterung einer 
qualitativ hochwertigen Silage. Im Falle nicht eindeutiger klinischer Befunde ist es ratsam, Liquor für 
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die weitergehende Diagnostik zu entnehmen. Ein erhöhter Gesamtproteingehalt und das Vorliegen 
einer Pleozytose untermauern den klinischen Verdacht. Eine eiweißelektrophoretische Untersuchung 
des Liquors gibt Aufschluss über die Intaktheit der Blut-Hirn-Schranke. Die Überprüfung auf das 
Vorkommen von Antikörpern gegen Listeriolysin O im Liquor ist in ihrer Aussagekraft als 
diagnostisches Hilfsmittel als fragwürdig einzustufen. Die Bestätigung der Listeriose erfolgt über die 
pathohistologische Untersuchung und gegebenenfalls einen kulturellen oder immunhistologischem 
Nachweis von Listeria monocytogenes aus dem Hirnstammgewebe. 
Therapeutisch sollte eine möglichst frühe Therapie mit Penicillin oder Oxytetracyclin in 
Kombination mit einmaliger initialer Gabe von Dexamethason erfolgen sowie eine ausreichende 
Flüssigkeitsversorgung sichergestellt werden.  
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The caprine arthritis encephalitis virus (CAEV) and Visna/maedi virus (VMV) are lentiviruses that 
persistently infect goats and sheep. The finding that CAEV and VMV, now referred to as small-
ruminant lentiviruses (SRLV), frequently cross the species barrier between goats and sheep, and 
vice versa, has changed our view of the epidemiology of these viruses, complicating the ongoing 
eradication campaigns and undermining the perceived reliability of the available serological tests (1). 
In this short review, we present a critical analysis of the Swiss situation in a post-CAEV eradication 
phase and a critical appraisal of SU5 serology.  
 
Diagnosis of SRLV infections 
Besides a diagnosis based on clinical symptoms, serology is certainly the most widespread and 
convenient method to identify SRLV infections (2). The Swiss CAEV eradication campaign is based 
on different serological methods. Goats are tested with the CAEV/MVV Total Ab Screening Test 
(CAEV/MVV ELISA – Idexx Switzerland AG, Liebefeld-Bern, Switzerland) in different laboratories 
around the country, according to the instructions of the manufacturers and applying the 
recommended cutoffs. Positive and indeterminate sera are sent to the reference laboratory at 
Institute of Veterinary Virology, University of Bern, where the ELISA test is repeated, a Western Blot 
(WB) performed and WB positive sera analyzed using a panel of SU5 peptides derived from different 
SRLV genotypes. SU5 defines a particular region of the surface subunit (SU) of the envelope 
glycoprotein of SRLV that was shown to be immunodominant and variable (3). Short synthetic 
peptides encompassing this region and reflecting the amino acid sequence of different SRLV 
genotypes (A1, A3, A4 as VMV-subtypes and B1, B2 as CAEV-subtypes) are used in our SU5-
ELISA. This SU5 analysis permits us to assign the infecting virus to a provisional phylogenetic group 
that, in selected cases, may be confirmed by further molecular epidemiological tests based on 
genomic sequencing (4). 
 
The Swiss situation in a post-eradication phase 
In a nutshell, the Swiss CAEV eradication campaign was a clear success, completely eliminating 
clinical cases and reducing the seroprevalence in the Swiss goat population from 60 to 80 % in the 
eighties, to less than 1 % at the end of the last century. Using the aforementioned combination of 
SU5 peptides, during the 2011 to 2012 general serological survey, we tentatively classified 798 WB 
positive sera (9,6 % of the 8305 sera tested in the reference laboratory) as 53,1 % VMV-infected and 
11,4 % CAEV-infected. Additionally, 35,5 % WB positive sera could not be classified using our panel 
of SU5-peptides, pointing to potential false positive WB results, or suggesting that SRLV strains 
escaping detection by the currently used SU5 peptides may still circulate in Switzerland. These 
preliminary results show that, unfortunately, a complete eradication of SRLV did not succeed and 
recent studies confirmed that in numerous CAEV-free certified flocks, SRLV still circulate, causing 
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erratic seroconversions that are often misinterpreted as outbreaks (5). In at least three of such cases 
we succeeded in isolating and characterizing the viruses implicated, all clustering within the A4 
subtype. The detailed characterization of three of these isolates revealed that the A4 subtype viruses 
tend to replicate more efficiently in goats cells, in vitro, but, in vivo, show higher viral loads in sheep. 
These viruses appear to be of low virulence and animals in the affected flocks did not show clinical 
signs of disease. We showed that several animals in the infected flocks were PCR positive but 
serologically negative, pointing to the low sensitivity of the standard serological tests in detecting 
animals infected with these particular SRLV strains (5). The SU5-ELISA shows a higher sensitivity 
compared to conventional tests, but in the absence of a gold standard, its specificity is difficult to 
assess.  
In the next paragraph we describe an experiment designed to recreate a field situation favoring a 
cross-species transmission of an SRLV-A4 from sheep to goats and to assess the efficiency of the 
described serological tests in monitoring such an infection. 
 
Cross-species transmission of SRLV-A4 subtype and SU5-ELISA  
Nine goats were selected from our flocks. Six goats, aged between 18 months and three years, 
were offspring of SRLV-B1 infected seropositive mothers that never seroconverted and were tested 
and confirmed negative in CAEV/MVV ELISA and WB for at least one year of repeated testing. 
These goats were defined as “SRLV-primed” according to the serological status of their mothers. The 
remaining three goats were obtained from our certified CAEV negative flock obtained from goats 
separated at birth from their seronegative mothers and raised with cow colostrum. These goats never 
showed the slightest reaction in all serological tests and were defined as “SRLV-naïve”. At day zero, 
we introduced in this flock 14 blatantly seropositive sheep selected from a seropositive flock from 
which an SRLV-A4 was previously isolated. Fig.1 shows the SU5-ELISA results of these animals 
during 93 weeks of contact with the infected sheep. According to a previous study (4), we did set a 
positive cutoff at 0,35 OD net-absorbance (NA). Before exposure to the infected sheep, all the SRLV-
naïve goats showed NA values below this cutoff, while two goats (#2039 and #2043) showed weakly 
positive NA values with the B2 peptide. The picture dramatically changed over the first twelve weeks 
during which all goats seroconverted to at least one SU5 peptide. Noteworthy, the SRLV-naïve 
animals showed a seroconversion restricted to the SU5 peptides based on SRLV-A sequences and, 
particularly, toward the SU5-A4 peptide encompassing the SU5 sequence of the infecting virus. 
Indeed, goats #2005 and #2102 showed a strong reaction restricted to this SU5 peptide, while goat 
#2107 showed an additional positive NA value with the SU5-A3 peptide. In contrast, the SRLV-
primed goats showed a faster and broader seroconversion to different SU5 peptides, with high NA 
values to the SU5-A4 peptide and unmistakable cross-reactivity to other SU5-A and SU5-B peptides. 
These results strongly suggest that, in spite of their seronegative SRLV status, the SRLV-primed 
goats may possess a B-cell memory specific for these SU5 peptides, prompting an anamnestic 
response to the SU5-B peptides, reminding of the original antigenic sin phenomenon described in 
influenza infections (6). The SU5-ELISA results obtained 93 weeks after exposure to the infected 
sheep show a slightly different picture. Unfortunately, two goats of the SRLV-primed group (goats 
#9902 and #9958) died of causes unrelated to this experiment and were not available for testing at 
this time point. The SRLV-naïve goats showed positive results exclusively with the SU5-A4 and SU5-
A1 peptides, and also the SRLV-primed animals, with the exception of goat #2043, show a narrower 
pattern of reactivity than at twelve weeks post infection, reacting only with the SU5-A peptides. We 
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interpret these results as additional evidence pointing to the existence of a SU5-B memory B-cell 
response prominent in the first weeks following exposure to the SRLV-A4 sheep virus.  
 
 
Figure 1: SU5-ELISA results of goats during 93 weeks of contact with the infected sheep 
 
Interesting are the results obtained with the standard diagnostic tools. Twelve weeks after 
exposure, four out of six goats of the SRLV-primed group seroconverted in the CAEV/MVV ELISA, 
while none of the SRLV-naïve animals showed NA values approaching the indeterminate range. At 
93 weeks post-exposure all the SRLV-primed animals seroconverted, as the two animals that we lost 
were already seropositive at twelve weeks, while in the SRLV-naïve group only goat #2005 
seroconverted.  
Interestingly, using a diagnostic set of primers designed in the pol region (7), the PBMC of all 
SRLV-naïve animals were provirus positive at week twelve post-infection, while in the SRLV-primed 
group only goats #2045 and #9952 were PCR positive. These results were confirmed by sequencing 
the amplicons, whose sequences showed a tight phylogenetic clustering around the original SRLV-
A4 sequence obtained from an infected sheep. 
All serum samples were also tested in WB. At week twelve post-exposure two goats of the SRLV-
primed group were unmistakably seropositive, showing strong bands at p25 (capsid) and p15 
(matrix), with goat #9958 showing an additional p18 (nucleocapsid) band. The other SRLV-primed 
goats showed prominent p25 bands and goat #2039 and #9902 also weak p15 bands indicating that 
they were seroconverting. The SRLV-naïve goats showed only p25 bands, indicating a 
seroconversion restricted to the capsid protein. 
 
From this experiment we draw the following conclusions: i) SU5 peptides are more sensitive than 
the CAEV/MVV ELISA and WB in monitoring seroconversions following an experimental infection 
performed under field conditions. ii) The SU5 results perfectly match the PCR results, while 
conventional serological tests miss PCR positive goats. iii) Immunologically naïve animals readily 
seroconvert in SU5 ELISA, but the same animals fail to seroconvert or show extremely protracted 
seroconversions in standard serological tests. iv) Conversely, immunologically primed animals show 
rapid and broad seroconversions to SU5 peptides, suggesting the presence of a B-cell memory and 
efficiently seroconvert in standard serological tests. These results provide an experimental frame to 
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Weltweit befindet sich die Parasitenkontrolle, besonders was den blutsaugenden Labmagenwurm 
Haemonchus contortus betrifft, in einem Engpass, da zunehmend Anthelmintika-Resistenzen gegen 
alle Wirkstoffgruppen gemeldet werden (1). Durch die klinische Beobachtung, dass die Farbe der 
Lidbindehäute mit dem Hämatokrit-Wert hauptsächlich von Schafen korreliert, wurde Ende des 
20. Jahrhunderts eine Untersuchungsmethode mit Hilfe einer farbigen, in fünf Stufen eingeteilten 
Lidbindehautkarte entwickelt, das FAMACHA-System (2). Ziel der Anwendung dieser Karte ist es, die 
Identifizierung von behandlungsbedürftigen individuellen Tieren zu ermöglichen, ohne den gesamten 
Bestand zu entwurmen und damit den Aufbau einer sogenannten „Refugium“-Wurmpopulation zu 
erreichen (3). Diese unter einem geringeren Selektionsdruck stehende Wurmpopulation könnte als 
Garant des genetischen Fortbestehens der Anthelmintika-Anfälligkeit innerhalb der Herde 
angesehen werden.  
In Brasilien, insbesondere im Bundesland Paraná, gelegen zwischen den Breitengraden 23° Süd 
und 26° Süd, herrscht ein gemäßigtes und das ganze Jahr über feuchtes Klima. Dieses ist ideal für 
die Entwicklung von Magen-Darm-Strongyliden. In der vorliegenden Studie sollen die Erfahrungen 
dargestellt werden, die unsere Gruppe sowohl mit der Anwendung des FAMACHA-Systems in 
Betrieben als auch in der Ausbildung von Anwendern der Methode gesammelt hat. Im Bezug auf 
Anthelmintika-Anwendung sollen insbesondere Ergebnisse im Hinblick auf einen möglichen 
Lerneffekt, Unterschiede zwischen Ziegen und Schafen, eventuelle Effekte des unterschiedlichen 
Berufhintergrundes der Teilnehmer und auf das Ergebnis bei der praktischen Anwendung in einer 
kommerziellen Schafherde dargestellt werden. Details zur Methodologie der FAMACHA-Karten-
Anwendung (4,5) wie auch weitere Ergebnisse zu den Übungskursen wurden im Jahre 2011 schon 
dargestellt (6).  
Die Ergebnisse von 1004 Teilnehmern, die insgesamt 20080 Beurteilungen mit dem FAMACHA-
System erbrachten, wurden mit Statgraphics Plus (Verison 4.1) statistisch ausgewertet. Homogene 
Daten (Bartlett) wurden einer Varianzanalyse (ANOVA) und dem Tukey-Test unterzogen. Ein Wert 
von 5 % wurde als Signifikanzschwelle angenommen. 
Die Gruppen wurden unterteilt in: A) Schaf- bzw. Ziegenzüchter, B) Akademiker (Tierärzte, 
Agraringenieure), C) Schüler von landwirtschaftlichen Berufsschulen und Studenten, D) 
Landwirte/andere Tierhalter und E) ohne Angabe. Je nach der Größe der Ausbildungsgruppe 
konnten folgende Gruppen gebildet werden: 0–9 Teilnehmer, 10–19 Teilnehmer, 20–29 Teilnehmer, 
30–40 Teilnehmer. Zur Überprüfung der praktischen Anwendung unter Feldbedingungen wurde die 
Anthelmintika-Benutzung einer Fleischschafherde (Schnitt: 409 Mutterschafe) monatlich über einen 
Zeitraum von 26 Monaten verfolgt. 
Der ausgerechnete Fehler bei der Beurteilung der Lidbindehäute nach der FAMACHA-Karte 
schwankte zwischen 1,38 für Gruppe C und 1,67 für Gruppe E, unterschied sich jedoch statistisch 
gesehen nicht. Der Berufshintergrund beeinflusst nicht die Beurteilungsgenauigkeit der 
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Auszubildenden. In den praktischen Übungen wurden 686 Schafe (73 %) und 254 Ziegen (27 %) 
benutzt. Der Beurteilungsfehler der Lidbindehäute in Abhängigkeit der Tierart war nicht signifikant 
unterschiedlich (1,23 ± 0,06 für Ziegen, 1,34 ± 0,05 für Schafe). Das FAMACHA-System ist auch für 
Ziegen verschiedentlich validiert worden (7,8,9). Auch die Größe der Teilnehmergruppen 
beeinflusste den Fehler nicht. Es konnte aber dennoch ein Lerneffekt festgestellt werden, denn der 
Fehler der Beurteilung des ersten Tieres (= 2,5) unterschied sich signifikant von der des zwanzigsten 
Tieres mit 0,56. Wenn ein und dasselbe Tier wiederholt beurteilt wurde, verbesserte sich der Fehler 
von anfangs 1,7 auf 1,05 (p < 0,05). 
Der auf Fleischproduktion ausgerichtete Betrieb hielt eine Mischrassenherde mit annähernd 
300 Mutterschafen und eine reine Zuchtherde von Texelschafen mit annähernd 100 Mutterschafen. 
In den Jahren zuvor wurden alle Tiere ausnahmslos monatlich mit Moxidectin entwurmt – mit 
Resistenzentwicklung. Nachdem der verantwortliche Züchter und zuständige Tierarzt mit dem 
FAMACHA-System ausgebildet wurden, konnte die Entwurmungsrate im Durchschnitt beider Herden 
und der 26 Monate auf 13,29 % der Tiere gesenkt werden. Während des besten Monats wurden nur 
5,16 % der Schafe entwurmt und im schlechtesten Monat 34,40 %. Während der gesamten Zeit 
musste das angewandte Anthelmintikum (Nitroxynil) nicht mehr gewechselt werden. In der 
Zuchtherde wurden im Schnitt (26 Monate) 1,76 ± 3,36 % der Lämmer, 18,60 ± 10,60 % der 
Mutterschafe und 10,52 ± 12,95 % der Böcke entwurmt. Die Unterschiede waren statistisch 
signifikant, wahrscheinlich aber dank der höheren Wurmanfälligkeit von Mutterschafe während ihrer 
Laktationsperiode (10). Mutterschafe in dieser Herde säugen von Mai bis September. Bei 
entsprechender Auswertung der Gruppe der Mutterschafe in Anbetracht der Jahreszeit, konnte 
festgestellt werden, dass die Schafe in der Laktationsphase signifikant (p < 0,005) öfters (24,98 
± 12,41 %) entwurmt werden mussten als während der trockenstehenden Monate (13,93 ± 5,95 %). 
Zusammenfassend können wir bestätigen, dass das FAMACHA-System von Teilnehmern an 
Ausbildungsprogrammen mit unterschiedlichstem beruflichen Hintergrund gelernt werden kann, mit 
positivem Übungseffekt durch Wiederholung und ohne Beeinflussung durch Gruppengröße (begrenzt 
auf 40) oder Tierart. Praktisch kann durch Anwendung des FAMACHA-Systems die 
Resistenzentwicklung gegen Anthelmintika unterbunden und der Gesamtverbrauch von Wurmmitteln 
stark gesenkt werden.  
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Einleitung 
Aufgrund der deutlichen Zunahme von Resistenzen bei Magen-Darm-Strongyliden der Schafe 
(1,2) gegen mehrere Klassen von Anthelmintika (3) ist es notwendig geworden, Alternativen zu den 
strategischen Behandlungen gegen Endoparasiten zu entwickeln. Dabei erscheint es wesentlich, auf 
den Weiden wie auch in den Tieren der Herde ein Refugium an Parasitenstadien zu etablieren, das 
keinem Selektionsdruck durch Anthelmintika unterliegt und somit die Gefahr von Resistenzbildungen 
reduziert. Allerdings birgt dieses Refugium das Risiko in sich, dass die damit befallenen Tiere krank 
werden. Es ist deshalb notwendig, die stark befallenen Tiere zu behandeln, wenig oder gar nicht 
befallene Tiere jedoch unbehandelt zu lassen. Klinische Scores (BCS, Dag-, FAMACHA-Score) 
können dabei helfen, befallene von weniger mit Endoparasiten befallenen Tieren zu unterscheiden. 
Wesentlich genauer als die o. g. Scores ist das Wiegen der Körpergewichte und die daraus 
errechneten täglichen Zunahmen. Durch Behandlung nur der Lämmer mit den schlechtesten bzw. 
ungenügenden täglichen Zunahmen innerhalb einer Lämmergruppe kann ohne wesentliche 
wirtschaftliche Einbußen die Anzahl der behandelten Lämmer und die Ausbildung anthelmintika-
resistenter Magen-Darm-Strongyliden deutlich reduziert werden (4,5). Allerdings ist die Methode und 
Umsetzung des Targeted Selective Treatments unter unseren Bedingungen nicht ausreichend 
erprobt.  
 
Marterial und Methoden 
Die 182 Schwarzköpfigen Fleischschaflämmer einer Herde wurden nach dem Absetzen von den 
Muttertieren noch im Stall in 4 Gruppen mit gleichen Durchschnittsgewichten geteilt. Die Bocklämmer 
wurden in eine behandelte Kontrollgruppe (alle Lämmer behandelt) und in eine TST-Gruppe geteilt. 
In der TST-Gruppe wurden nur diejenigen 25 % der Lämmer behandelt, die in den vergangenen 4 
Wochen die schlechtesten täglichen Zunahmen gezeigt hatten. Entsprechend wurden die weiblichen 
Lämmer in eine behandelte Kontrollgruppe und in eine TST-Gruppe unterteilt. Die Behandlungen 
wurden in allen Gruppen mit 5 mg Fenbendazol (Panacur Suspension 2,5 %) pro kg KGW oral 
durchgeführt. Jeder Behandlungsgruppe wurden zwei Koppeln mit je 1 ha Fläche zugeteilt, auf der 
sie alle 4 Wochen im Wechsel umgetrieben wurden. Beginnend 4 Wochen nach dem Austrieb 
wurden die Lämmer alle 2 Wochen gewogen und alle 4 Wochen die Behandlungen durchgeführt. 
Beim Wiegen wurden von jedem Lamm Kotproben entnommen, die parasitologisch mittels der 
Flotationsmethode nach McMaster untersucht wurden.  
 
Ergebnisse 
Ab Mitte Juli stagnierten die Gewichte bei den Bocklämmern der TST-Gruppe bei 39 kg und in 
der Folge nahmen diese bis Ende August noch bis zu einem Durchschnittsgewicht von 34,2 kg 
deutlich ab. Zwei Bocklämmer der TST-Gruppe starben an einer Haemonchose und Strongyloidose. 
Dagegen nahmen die Bocklämmer der behandelten Kontrollgruppe bis Ende Juli bis zu einem 
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Durchschnittsgewicht von 43 kg kontinuierlich zu. Die Gewichte und die Zunahmen unterschieden 
sich ab Mitte Juli signifikant zwischen den beiden Bockgruppen.  
Bei den beiden Gruppen der weiblichen Lämmer ergaben sich keine signifikanten 
Gewichtsunterschiede 
Bereits ab Mitte Juli nahmen die MDS-Eier pro Gramm Kot (EpG) bei beiden Bockgruppen 
signifikant zu, wobei sich bereits zu diesem Zeitpunkt signifikante Unterschiede zwischen den 
durchschnittlichen MDS-EpG (256) der TST-Gruppe und denjenigen der Kontrollgruppe (94 EpG) 
ergaben. Trotz Behandlung aller Bocklämmer der Kontrollgruppe in vierwöchigem Rhythmus stiegen 
die MDS-EpG bis zum 04.09.2012 auf 2031 EpG an, wobei dieser Wert noch von den EpG der TST-
Gruppe (2928 EpG) überschritten wurde. Bei den weiblichen Lämmern wurde in beiden Gruppen 
ebenfalls ein Anstieg der durchschnittlichen EpG ermittelt, bei diesen überstiegen die 
durchschnittlichen EpG der Kontrollgruppe mit 1382 EpG diejenigen der TST-Gruppe (689) 
signifikant.  
Die parallel durchgeführten Eizahlreduktionstests ergaben eine Reduktion der Eizahl nach der 
Behandlung um ca. 50 %.  
Bereits Mitte Juni wurde in allen 4 Gruppen die Ausscheidung von Strongyloides-Eiern 
beobachtet. Diese Ausscheidung nahm bis zum September kontinuierlich zu und erreichte am 
04.09.12 mit Durchschnittswerten von 2046–8066 Strongyloides-EpG ihren Höhepunkt. Die 
Behandlungen bis zur 8-fachen Fenbendazol-Dosis (40 mg/kg KGW) änderte an der Strongyloides-
Ausscheidung nichts Wesentliches.  
Die Differenzierung der adulten Würmer im Magen-Darm-Trakt nach der Normalschlachtung der 
Tiere ergab bei den TST-Bocklämmern im Labmagen eine Mischinfektion von Teladorsagia spec. 
und Haemonchus contortus. Im Dünndarm dominierten Zwergfadenwürmer neben geringen Mengen 
an Cooperia, Nematodirus und Trichostrongylus spec. Die Dickdärme dieser Lämmer waren vor 
allem von Oesophagostomum spec. besiedelt.  
 
Diskussion 
Die Ergebnisse bei den Bocklämmern waren zunächst schockierend, da die Bocklämmer der 
TST-Gruppe nicht nur abnahmen, sondern einzelne auch verendeten. Aber selbst in den 
Behandlungsgruppen war eine Stagnation der Zunahmen bei gleichzeitiger Zunahme der 
Ausscheidung von MDS-Eiern zu verzeichnen. Die Ergebnisse der Eizahlreduktionstest ergaben, 
dass hier eine weitgehende Resistenz der MDS gegenüber Fenbendazol vorlag. Dies war umso 
erstaunlicher, als in dieser Herde seit längerer Zeit keine Benzimidazole mehr eingesetzt worden 
waren. Dies zeigt, dass eine Anthelmintika-Resistenz der Magen-Darm-Strongyliden auf einer Weide 
bzw. in einer Herde über sehr lange Zeit aufrechterhalten wird. Wäre diese ausgeprägte Resistenz 
vor der Weideperiode bekannt gewesen, hätte die Wirkstoffgruppe gewechselt werden müssen oder 
in der TST-Gruppe hätte der prozentuale Anteil der behandelten Tiere deutlich erhöht werden 
müssen (6).  
Hinzu kam, dass aufgrund der besonderen Witterungsbedingungen im Jahr 2012 ab Anfang 
August eine Strongyloidose auftrat. Recherchen ergaben, dass keines der auf dem Markt 
befindlichen Anthelmintika Strongyloides-papillosus-Infektionen wirksam bekämpfen kann. Auch die 
8-fache Fenbendazol-Dosis hatte keinen signifikanten Effekt auf die Eiausscheidung.  
Dass das TST-Prinzip auch unter diesen widrigen Bedingungen wirken kann, zeigen die Gruppen 
der weiblichen Tiere in diesen Untersuchungen. Zwischen der Gruppe der behandelten Kontrolltiere 
und der weiblichen TST-Gruppe gab es zu keinem Zeitpunkt signifikante Gewichtsdifferenzen und 
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die täglichen Zunahmen der TST-Gruppe überstieg zeitweise diejenige in der weiblichen 
Kontrollgruppe signifikant.  
 
Zusammenfassung 
Das Prinizip des Targeted Selective Treatment wurde an SKF-Lämmern im Vergleich zur 
regelmäßigen Entwurmung aller Lämmer erprobt. In den TST-Gruppen wurden die 25 % der Lämmer 
mit den geringsten täglichen Zunahmen alle 4 Wochen mit 5 mg Fenbendazol behandelt, in den 
Kontrollgruppen alle Lämmer. Im Eizahlreduktionstest zeigte sich, dass die nachgewiesenen MDS 
gegen Fenbendazol weitgehend resistent waren. Daneben trat im Verlauf der Weideperiode in allen 
Gruppen eine Strongyloidose auf. Während die Lämmer der männlichen TST-Gruppe zur Mitte der 
Weideperiode sogar abnahmen und Todesfälle auftraten, ergaben sich bei den Gewichten der 
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A protective effect of vitamin A on mammary health has been shown in studies carried out in 
mice (2) and dairy cows (1,3,5). In a previous study (4), it has been reported that increased incidence 
of clinical mastitis was associated with reduced blood serum concentrations of vitamin A. However, 
there are no detailed studies available about the possible impact of vitamin A 
deficiency/supplementation in intramammary infection and subclinical mastitis in sheep. Objective of 
the present study was to investigate potential effects of vitamin A supplementation on the incidence 
risk of clinical and subclinical mastitis and the milk somatic cell counts of dairy ewes. 
 
For the study, 50 primiparous ewes of a Mytilene breed were used, which were assigned into two 
groups (A and B) of 25 ewes per group, two months before mating. All sheep were fed with the same 
diet which was poor in β-carotene and vitamin A (dried alfalfa hay and concentrates containing 
premix of vitamin and minerals with no vitamin A). Each ewe of group A was receiving 150,000 IU of 
vitamin A palmitate in three-month intervals with intramuscular injection, while group B did not 
receive any vitamin A supplementation. Milk samples were collected aseptically from each mammary 
half. The collection of samples started three weeks after lambing. Four milk samplings were 
performed in three-week intervals while a fifth sampling was performed eight weeks after fourth 
sampling. In each milk sample the somatic cell count (SCC) was determined, and in samples with 
SCC > 500 000/ml a bacteriological examination was performed. Moreover, in each case of clinical 
mastitis milk was collected before the antibiotic therapy for microbiological examination. The number 
of cases of clinical mastitis was significantly lower (P < 0,05) in vitamin A supplemented group 
compared to non supplemented group. The most frequently isolated bacterium was coagulase 
negative Staphylococcus (CNS). Additionally, the SCC of both udder halves such as the incidence of 
subclinical mastitis was lower (P < 0,05) in group A compared to group B for the first four milk 
samplings, while for the fifth sampling the difference between two groups was insignificant (P > 0,05). 
The most frequently isolated bacterium from subclinical infections was also CNS. 
 
It is extrapolated that vitamin A administration decreases the SCC and the incidence of clinical 
and subclinical mastitis in dairy sheep. 
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Antioxidatives System und oxidativer Stress 
Unter physiologischen und pathologischen Bedingungen werden im Organismus reaktive 
Sauerstoffspezies (ROS) gebildet, die von einem antioxidativen System, bestehend aus 
enzymatischen und nicht-enzymatischen Antioxidantien neutralisiert werden müssen. Eine wichtige 
Quelle für Radikale im gesunden Organismus ist unter anderen die oxidative Phosphorylierung in der 
Atmungskette (1). Daher ist es verständlich, dass im Produktionszyklus der landwirtschaftlichen 
Nutztierhaltung aufgrund der hohen metabolischen und physischen Leistungen immer wieder 
Situationen entstehen, in denen das antioxidative System besonders gefordert ist. lnsbesondere 
Jungtiere in den ersten Lebenswochen und Muttertiere im peripartalen Zeitraum sind gefährdet. 
Hochleistungstiere sind generell stärker belastet als Tiere mit mittlerem Leistungsniveau oder aus 
extensiver Haltung (2). Weitere Risikofaktoren sind überlagerte oder verdorbene Futterkomponenten 
(3). 
Wichtige antioxidative Enzyme sind die Glutathionperoxidase (GPX), die Superoxiddismutase 
(SOD) sowie die Katalase. Die vorrangig bedeutsamen nicht-enzymatischen Antioxidantien sind in 
Tabelle 1 zusammengefasst. 
 
Tabelle 1: Überblick über die wichtigsten nicht-enzymatischen Antioxidantien  
Antioxidans Ursprung 
Ascorbinsäure endogen synthetisiert (Pansenflora) und oral aufgenommen 
Bilirubin Abbauprodukt des Hämoglobins, extrazellulär 
Tocopherole Aufnahme über Futter (v. a. Grünfutter und Konservate), membranprotektiv 
Carotinoide Aufnahme über Futter (v. a. Grünfutter und Konservate) 
Polyphenole Aufnahme über Futter (v. a. Grünfutter und Konservate) 
 
Besteht ein Ungleichgewicht zwischen oxidativen und antioxidativen Prozessen, entsteht 
oxidativer Stress. Beim Wiederkäuer wird die Beteiligung von oxidativem Stress an 
Nachgeburtsverhalten, Mastitis, Milchfieber und übermäßigem Euterödem diskutiert. Eine besondere 
Bedeutung besitzt er insbesondere beim kleinen Wiederkäuer bei der Weißmuskelkrankheit der 
Jungtiere sowie bei Lungenerkrankungen. Ursächlich für die pathologischen Auswirkungen des 
oxidativen Stresses ist die aberrative Wirkung von ROS auf Nukleinsäuren, Proteine, Kohlenhydrate 
und Lipide und die damit verbundenen Funktionsänderungen hochmolekularer Systeme.  
 
Erfassung und Beurteilung des antioxidativen Status 
Aufgrund der hohen Reaktivität und Kurzlebigkeit der Radikale ist eine direkte Messung nur mit 
sehr großem technischem Aufwand möglich. Über die quantitative und qualitative Erfassung der 
Antioxidantien lassen sich jedoch sowohl die oxidative Belastung als auch das Reaktionsvermögen 
des Systems indirekt erfassen. Hierzu stehen zum Beispiel die Bestimmung der Aktivität einzelner 
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antioxidativer Enzyme wie der GPX und der SOD zur Verfügung. Weiterhin können 
Summenparameter herangezogen werden, die die antioxidative Gesamtkapazität eines Gewebes 
oder einer Körperflüssigkeit wiedergeben. In den nachfolgend dargestellten Arbeiten wurden die 
antioxidative Kapazität wasserlöslicher (ACW) (4) und fettlöslicher (ACL) (5) Substanzen sowie die 
trolox equivalent antioxidative capacity (TEAC) (6) angewendet. Grundsätzlich gilt bei der Analyse 
von insbesondere nicht-enzymatischen Antioxidantien, dass es sich um sehr instabile Substanzen 
handelt. Vor allem Licht und Temperatur sind entscheidende Faktoren, die die Haltbarkeit der 
Antioxidantien vermindern (7). Dies muss bei der Probenentnahme, der Aufbewahrung und der 
weiteren Untersuchung beachtet werden. Um eine Vergleichbarkeit zu gewährleisten, muss auch die 
Einheitlichkeit bei der Bearbeitung der Proben strikt eingehalten werden. Dies gilt auch bei der Wahl 
des zu untersuchenden Mediums (7). Aufgrund der großen Speziesunterschiede und der starken 
Beeinflussung der Ergebnisse durch die Messumstände ist die Erstellung von Referenzwerten 
schwierig. Es lassen sich jedoch mit den hier beschriebenen Methoden gut relative Veränderungen 
über die Zeit, ausgehend von einer Basallinie (8), oder Unterschiede zwischen verschiedenen 
Gruppen einer Herde abbilden (3). 
 
Untersuchungen bei Schaf und Ziege 
Bei Milchziegen waren die Kapazitäten der nicht-enzymatischen Antioxidantien (ACW, TEAC) 
aufgrund des eingeschränkten Futteraufnahmevermögens des Pansens ante partum vermindert, 
während nach dem Partus die Kapazitäten wieder anstiegen. Weiterhin kam es in den letzten beiden 
Wochen vor der Lammung zu einem Anstieg der SOD-Aktivität als einer initialen Reaktion auf die 
zunehmende metabolische Beanspruchung der Tiere. Post partum findet sich dann entsprechend ein 
Abfall, der als Erschöpfung des Systems durch anhaltende Beanspruchung zu werten ist (3). Ein 
ebensolcher Anstieg der SOD-Aktivität ante partum ließ sich auch bei Merinofleischschafen 
nachweisen (9).  
Weiterhin konnten bei Ziegen deutliche Unterschiede zwischen Sommer- und Winterhalbjahr 
dargestellt werden, die sich in höheren antioxidativen Kapazitäten der Summenparameter sowie 
auch einer höheren Aktivität der GPX äußerten (3). Die höheren antioxidativen Kapazitäten lassen 
sich durch den Anteil und die Qualität der jahreszeitlich bedingt eingesetzten Grünfutterkonservate 
an der Ration erklären. Der Gehalt an Antioxidantien ist in Futterkonservaten deutlich niedriger als in 
frischem Grünfutter. Eine Erhöhung der GPX-Aktivität in den Sommermonaten ist ebenfalls als 
reaktiv zu bewerten und ist unter anderem bedingt durch eine höhere Gefahr der Lipidperoxidation 
bei vermehrter Aufnahme von mehrfach ungesättigten Fettsäuren aus Grünfutter (10-12). Ziegen 
ohne Trockenstehzeit wiesen bereits zu Beginn der Untersuchungen sechs Wochen ante partum in 
den Summenparametern höhere Kapazitäten auf, während die Aktivität der SOD im weiteren Verlauf 
ante partum niedriger war als bei den trockenstehenden Tieren (13). Bei Schaflämmern sank die 
SOD-Aktivität zwischen dem 7. und dem 28. Lebenstag signifikant ab. Ein ähnlicher Abfall wurde 
auch bei Kälbern beobachtet (14). Die GPX-Aktivität hingegen stieg mit zunehmendem Alter der 
Lämmer kontinuierlich an, was sich wiederum mit der vermehrten Aufnahme ungesättigter 
Fettsäuren mit steigender Raufutteraufnahme erklären lässt (2,9). Weder bei Milchziegen noch bei 
Fleischschafen und deren Lämmern manifestierten sich Einflüsse der Wurfgröße auf den 
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Schlussfolgerungen 
Auch bei Schaf und Ziege kommt es unter modernen Produktionsbedingungen zu Belastungen 
des antioxidativen Systems. Dies stellt unter Umständen im Hinblick auf die Krankheitsentstehung 
einen Risikofaktor dar. Dem sollte im Herdenmanagement und der Fütterungsgestaltung Rechnung 
getragen werden. Bei der Interpretation erhobener Messdaten sind die konkreten Bedingungen in 
einem Betrieb zu berücksichtigen. Vergleichende Untersuchungen innerhalb einer Herde oder über 
den Zeitverlauf erlauben eine umfassende Bewertung des antioxidativen Systems. 
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Kupferintoxikation beim Schaf – Regulierung von Schadensfällen 
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Ziel des Vortrags ist die Darstellung der Vorgehensweise des Tierarztes beim Verdacht des 
Auftretens der hämolytischen Krise der chronischen Kupfervergiftung im Schafbestand. Auf die 
pathophysiologischen Abläufe bei einer Kupfervergiftung wird dabei nicht detailliert eingegangen. Im 
Vordergrund der tierärztlichen Arbeit stehen die schnellstmögliche Diagnose sowie das Finden und 
Entfernen der Kupferquelle. Die Therapie von noch behandlungswürdigen Tieren und Euthanasie bei 
z. B. schon festliegenden Schafen sind verantwortungsbewusst abzuwägen. Bei vermutetem 
Fremdverschulden sind alle Daten – von der Probennahme bis zur Befundung – gerichtsfest zu 
erheben und zu interpretieren. 
 
Allgemeines 
Kupfervergiftungen zählen nach wie vor zu den häufigsten Vergiftungen bei Schafen. Die akute 
Kupfervergiftung äußert sich durch eine Entzündung des Magen-Darm-Kanals in deren Folge 
Durchfall auftreten kann. Bei der hämolytischen Krise der chronischen Kupfervergiftung stehen 
Ikterus und Hämoglobinurie im Vordergrund. Die Sensitivität der Schafe ist alters- und 
rassespezifisch. Lämmer sind empfindlicher als Altschafe und Fleisch- sowie Milchschafe 
empfindlicher als Landrassen (1). Die Ursache für Vergiftungen sind meist Mastleistungsfutter 
(Pellets), Mineralstoffmischungen oder Milchaustauscher mit zu hohen Kupfergehalten, selten 
Wasserrohre aus Kupfer oder Grundfutter mit zu hohem Kupfergehalt. Durch Rationen mit niedrigem 
Molybdän- und Schwefelgehalt wird durch das Wegfallen von Antagonisten die Kupferaufnahme und 
Anreicherung in der Leber erleichtert. Die Ration für Schafe sollte nicht über 10 mg Kupfer/kg TS und 
Tag enthalten (2). Futterrechtlich darf die zugesetzte Kupfermenge bei Alleinfuttermitteln für Schafe 




Die anhaltende Aufnahme von nicht akut toxischen Kupfermengen führt beim Schaf zur 
Akkumulation von Kupfer in den Leberzellen. Dabei wird Kupfer als Metallothionein gebunden und in 
den Lysosomen eingelagert. Bei Erschöpfung der Kupferspeicher in der Leber und durch Stress 
(Transport, Futterumstellung, Wetterumschwung, Herdenumstellungen, Schur, Verkauf, Hunger 
u. a.) ausgelöst, kommt es zum massenhaften Untergang von Hepatozyten und folglich zu einem 
sprunghaften Anstieg der Kupferkonzentration im Plasma. Durch Lipidperoxidation wird eine massive 
intravasale Hämolyse induziert. Im weiteren Verlauf reagieren Kupferionen mit dem freien 
Hämoglobin im Blut zu Methämoglobin, wodurch die Schafe letztendlich ersticken (4). 
 
Klinische Erscheinungen 
Charakteristische Krankheitssymptome sind plötzliche Todesfälle, Hämoglobinurie 
(kaffeefarbener Harn), Methämoglobinämie, Ikterus, Zyanose, Speicheln, Festliegen mit kalten 
Extremitäten, Pansenstillstand sowie bei protrahiertem Verlauf eine sekundäre hepatogene 
Photodermatitis (1,2,5). 
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Diagnose 
Die Diagnose erfolgt aufgrund des Krankheitsbildes und des Sektionsbefundes. Wichtig sind – 
fallbedingt – eine Untersuchung des Kraftfutters, des Grundfutters, des Mineralstoffgemisches, des 
Milchaustauschers, des Plasmas und/oder Serums auf Kupfer. Beweisend ist die Bestimmung des 
Kupfergehaltes der Leber aus Bioptat oder Sektionsmaterial. Werte über 125 mg/kg OS bzw. über 
500 mg/kg TS sprechen für eine chronische Kupfervergiftung (2,4). 
 
Differentialdiagnosen 
Als Differentialdiagnosen kommen akute Fasciolose, Leptospirose, Urolithiasis, 
Trächtigkeitstoxikose, andere akute Vergiftungen mit Leberschädigung sowie hämolytische Anämien 
anderer Genese in Betracht (5,6). 
 
Therapie 
Eine Behandlung ist nur bei weniger schwer erkrankten oder vermutlich in gleicher Weise 
exponierten, aber noch nicht klinisch erkrankten Tieren sinnvoll. Sie zielt auf die Beschleunigung der 
Kupferausscheidung ab und besteht im Prinzip in der Verabreichung von 
Ammoniumtetrathiomolybdat, Natriumsulfat und/oder Natriumthiosulfat sowie D-Penicillamin (1,2,5). 
Für Schafe sind in Deutschland keine entsprechenden Tierarzneimittel zugelassen. 
 
Prognose 
Für Schafe in der hämolytischen Krise sehr unsicher bis infaust. 
 
Prophylaxe 
Sicherstellen, dass Schafe nicht mehr als 10 mg Kupfer/kg TS und Tag erhalten (2). 
 
Vorgehen beim Auftreten des Verdachts einer chronischen Kupfervergiftung in der Herde 
Neben Sektionen und Blutuntersuchungen sollte eine gründliche Fütterungsanamnese 
durchgeführt werden. 
Grund für Kupferintoxikationen waren in Thüringen in den letzten Jahren meist erhöhte 
Kupferkonzentrationen im verfütterten Schafkraftfutter bzw. Lämmermastfutter in pelletierter Form. 
Diese Futtermittel werden vor allem zur energetischen Aufwertung der Grobfutterration bei 
säugenden Schafen sowie bei wachsenden Lämmern eingesetzt. Als Ursache für erhöhten 
Kupfergehalt in diesen Pellets gab es dabei drei verschiedene Varianten: 
1. Der Schäfer verschneidet sein betriebseigenes Futter mit Milchleistungsfutter bzw. 
Kälberpellets. Diese Produkte sind bei gleichem Protein- und Energiegehalt preiswerter, haben 
jedoch einen höheren Kupfergehalt als entsprechendes Futter für Schafe. Untersuchungen von 
verschiedenen Milchleistungsfuttern ergaben einen Medianwert von 22,6 mg/kg TS mit einem 
oberen Quartil von 30,2 mg/kg TS (dreifache Überschreitung des Tagesbedarfs bei Schafen) 
(6). In diesem Fall liegt kein Fremdverschulden vor.  
2. In einigen schaf- und rinderhaltenden Großbetrieben werden vom Mischfutterwerk 
Sondermischungen des Milchleistungsfutters oder der Kälberpellets, denen jedoch kein 
zusätzliches Kupfer zugesetzt wird, für den Schafbestand angefertigt. Im Vergleich zu 
Mastlammpellets sind diese Sondermischungen preiswerter. Aufgrund des nativen 
Kupfergehaltes der Energie- und Eiweißträger können auch diese Pellets Gesamtkupfergehalte 
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von deutlich über 10 mg/kg enthalten. In diesem Fall kann ein teilweises Fremdverschulden 
vorliegen. 
3. Im Schafbestand wird pelletiertes Mastlammfutter und ein Mineralstoffgemisch für Schafe (laut 
Deklaration ohne Kupferzusatz) eingesetzt. In diesem Fall kann eine Fehlmischung der 
Lämmerpellets oder des Mineralstoffgemisches vorliegen. In der Praxis hat es sich bewährt, 
sofort Kontakt mit dem Hersteller oder – wenn nicht direkt ab Werk geliefert wird – dem 
Lieferanten bzw. Händler aufzunehmen. Die Futtermittelproduzenten sind kompetente 
Unternehmen mit einer hervorragenden Qualitätskontrolle. Fehlmischungen treten daher 
äußerst selten auf. Tritt ein solch seltener Fall auf, ist es auch im Interesse des Herstellers, 
diese Probleme korrekt aufzudecken und gemeinsam im Interesse des Geschädigten zu 
beseitigen. Sollte sich der Hersteller nicht kooperativ zeigen, ist schnellstmöglich ein staatlich 
bestellter Probennehmer hinzuzuziehen und das Untersuchungslabor vor Probeneingang davon 
zu unterrichten, dass die Ergebnisse eventuell vor Gericht genutzt werden müssen. Beides 
erhöht bei einem etwaigen Rechtsstreit die Chance, dass die Befunde auch Bestand haben. 
 
Probennahme 
Nach Möglichkeit sind mindestens zwei verendete Tiere, die bei der äußerlichen Untersuchung 
typische Symptome aufweisen, pathologisch-anatomisch zu untersuchen lassen. Dabei ist der 
Kupfergehalt der Lebern festzustellen. Bei vermutlich gleichartig exponierten, aber noch nicht klinisch 
kranken Tieren kann die Leberschädigung durch Erhöhung der ASAT-und GLDH-Aktivitäten im 
Plasma oder Serum und die erhöhte Kupferbelastung durch die Untersuchung eines Leberbioptats 
festgestellt werden. Die Kupferwerte des Serums/Plasmas bewegen sich bei diesen Tieren meist im 
oberen Viertel des physiologischen Bereichs und sind deshalb nicht beweisend, sondern nur 
hinweisend. Bei der Entnahme der Futterproben ist unbedingt darauf zu achten, dass Proben 
verschiedener Lieferungen getrennt zu entnehmen und zu verpacken sind. Eine Orientierung dazu 
können die Schüttkegel sowie die oftmals leichten Farbunterschiede der Pellets verschiedener 
Chargen sein. Die letzte Pelletlieferung, nach deren Verfütterung die Erkrankung der Tiere auftrat, 
kann aufgrund einer geänderten Zusammensetzung bei gleichem Eiweißgehalt und gleicher 
Energiekonzentration Auslöser der hämolytischen Krise sein, obwohl ein korrekter Kupfergehalt 
vorliegt. Die Kupferakkumulation erfolgte in diesem Fall durch das alte darunterliegende Futter. 
Wurden diese Futtermittel von zwei unterschiedlichen Anbietern geliefert, ist ein Rechtsstreit nur 
selten zu vermeiden. Deshalb sind hier die Zuhilfenahme eines staatlich bestellten Probennehmers 
sowie die korrekte Dokumentation der Probennahme (Skizzen, Fotos) unverzichtbar. 
Der Erfahrung des Autors zufolge spielen Mineralfuttergemische nur dann eine Rolle, wenn spezielle 
Rinderprodukte eingesetzt werden, die für einen niedrigen Kupfergehalt der (Rinder-)Ration 
angeboten werden. Diese Produkte können bis zu 1 500 mg/kg TS Kupfer enthalten. Obwohl 
Mineralfuttergemische für Schafe meist als kupferfrei deklariert sind, enthielten sie bei eigenen 
Kontrolluntersuchungen 13–85 mg/kg Kupfer. Da bei 25 g täglicher Aufnahme und 85 mg/kg TS 
Kupfer im Mineralfuttergemisch höchstens 2 mg Kupfer/Tier und Tag zusätzlich aufgenommen 
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Schadenshöhe 
Der finanzielle Schaden kann sich wie folgt zusammensetzen: 
1. verendete Tiere 





In den letzten vom Autor bearbeiteten Fällen lag die Schadenshöhe zwischen 6 000 Euro und 
16 000 Euro. Für eine Schadensbegleichung sind akribische Bestandsbuchführung, eindeutige 
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Peripartale Probleme bei Schaf und Ziege  
Axel Wehrend 
Klinik für Geburtshilfe, Gynäkologie und Andrologie der Groß- und Kleintiere mit Tierärztlicher 
Ambulanz der Justus-Liebig-Universität Gießen  
 
Einleitung 
Die peripartale Periode umfasst die letzten Tage der Hochträchtigkeit, die Geburt und die ersten 
Tage post partum bzw. post natum. Sie stellen für das Muttertier eine hohe Belastung dar, die dazu 
führen kann, dass Systeme der Kompensation und Selbstheilung versagen und sich typische 
Krankheitsbilder einstellen. Dabei ist die Tierart Schaf stärker gefährdet als die Ziege. Die Gründe 
dafür sind: 
- Größere Anfälligkeit für Stoffwechselerkrankungen (teilweise rassespezifische Disposition 
für bestimmte Erkrankungen, z. B. Ketose) 
- Belastung des Organismus durch Parasitosen (in der Regel höher als bei anderen 
Tierarten) 
- Unzureichende Ernährung (schlechte Grundfutterqualität, kein Geld für Kraftfutter) 
- In der Hobbyhaltung kein / wenig Wissen über tierartgerechte, dem Reproduktionsstadium 
angepasste Haltung und Fütterung 
- Erhöhte Dystokierate der Schafe (tierartspezifische Häufung zervikal bedingter Dystokien) 
- Gehäuftes Auftreten des Prolaps vaginae ante partum beim Schaf 
 
Komplizierend kommt hinzu, dass einige Aborterreger humanpathogen sind, so dass eine 
Abortdiagnostik auch aus humanmedizinischer Sicht notwendig erscheint, um ggf. prophylaktische 
Maßnahmen gegen die Infektion von Menschen treffen zu können. 
 
Krankheitsbilder 
In Tabelle 1 sind die häufigsten peripartalen Krankheitsbilder aufgeführt. Dabei finden sich einige 
Anmerkungen zum weiteren Vorgehen bzw. zur Pathogenese der Erkrankung. Grundsätzlich ist vom 
betreuenden Tierarzt zu erwarten, dass er ausgehend vom Einzeltier das Vorliegen von 
Bestandserkrankungen erkennt. So sind in den seltensten Fällen bei Auftreten einer klinischen 
Ketose nur Einzeltiere betroffen (z. B.: Ältere Tiere mit Zahnproblemen), häufig sind zeigen 
zusätzlich mehrere Tiere einen subklinischen Verlauf.  
 
Prävention 
Die Maßnahmen der Prävention umfassen die Haltung, Tierkontrolle, Fütterung und Pflege (z. B.: 
Klauen, Schur). In diesem Zusammenhang hat die Fachgruppe der DVG „Krankheiten der Kleinen 
Wiederkäuer“ neben allgemeinen Empfehlungen für die Haltung von Schafen und Ziegen spezifische 
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Tabelle 1: Peripartale Krankheitsbilder bei Schaf und Ziege (Auswahl) 
Krankheitsbild Anmerkungen 
Abort 
Besitzer vor Beginn der Ablammsaison sensibilisieren, im Falle eines Abortes Proben zu 
sammeln, um diese möglichst frisch zur Diagnostik weiterleiten zu können; bei Aborten 
an potentiell humanpathogene Erreger denken (z. B. Chlamydien, Coxiellen) und 
Schutzmaßnahmen einleiten 





kann kombiniert mit einer Hypocalcämie auftreten, wenn keine labordiagnostische 
Differenzierung möglich → orale Behandlung der Ketose und der Hypocalcämie sowie 
Vitamin E / Selengabe 
Folgen der subklinischen Form: Geburt toter und subvitaler Lämmer, Hypogalaktie, 
verminderte Brutpflege 
Wichtige Differentialdiagnose: Torsio uteri ante partum 
Prolaps vaginae 
ante partum 
Häufigkeit in den Herden von Jahr zu Jahr sehr unterschiedlich (kann daher Einzeltier- 
oder Bestandsproblem sein). 
Verschiedene Vorstellungen zur Pathogenese (endgültige Klärung steht aus) 
Nach Anlegen eines temporären, partiellen Vulvaverschlusses → Geburtsüberwachung 
Torsio uteri ante 
partum 
Selten, Einzeltiererkrankung, Diagnose nur durch Sonographie (Verdickung der 
Uteruswand) oder Laparotomie möglich 
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Wo uns der Schuh in der Mutterkuhhaltung drückt 
Gerald Sinkwitz 
KÖG Kleinbardau Landwirtschafts GmbH 
 
Die KÖG Kleinbardau Landwirtschafts GmbH ist ein Marktfruchtbetrieb mit ca. 2.500 ha 
bewirtschafteter Fläche. Kleinbardau befindet sich ca. 30 km südwestlich von Leipzig, angrenzend an 
die Stadt Grimma. 
Zur Bewirtschaftung des Anteils an natürlichem Grünland - in einem Umfang von etwa 
120 ha - wurde beginnend ab 1992 eine Mutterkuhhaltung aufgebaut. Überwiegend wird die Rasse 
Fleckvieh-Fleisch gezüchtet. Zum Tierbestand gehören allerdings auch eine Herde Charolais-Rinder 
und eine Herde Limousin-Rinder. Insgesamt werden 150 Mutterkühe mit Nachzucht gehalten. Der 
gesamte Tierbestand wird im Herdenbuch der Masterrind GmbH in Meißen geführt. Ausgerichtet auf 
die Vermarktung von Zuchttieren, erfolgt die Abkalbung in den Wintermonaten - meist beginnend 
Ende Oktober - in Laufstallhaltung auf Tiefstreu. Futtergrundlage bilden dabei Welksilage und 
Futterstroh bis zur Abkalbung (um diese zu erleichtern). Nach der Abkalbung setzt sich das Futter 
aus zwei Drittel Welksilage, einem Drittel Maissilage und einem Kilogramm Getreideschrot (alles aus 
eigenem Anbau) zusammen. In der Vegetationsperiode ist genügend Weidefläche vorhanden. 
Ganzjährig wird zusätzlich ausreichend Heu und Mineralstoff angeboten.  
Für die Vermarktung von Zuchttieren ist ein hoher Gesundheitsstandard unumgänglich. Der 
Rinderbestand ist vom Beginn der Züchtung an BHV 1 und BVD fei. Vorsorglich werden die Färsen 
und Muttertiere vor der Trächtigkeit gegen BVD immunisiert. Jährlich erfolgt eine Behandlung gegen 
Endo- und Ektoparasiten sowie mehrmalige Behandlungen während des Weidebetriebes gegen 
Insekten (Butox). Zu beobachten ist, dass eine ausreichende Wirkung über einen längeren Zeitraum 
von Jahr zu Jahr nachlässt und somit mehr Behandlungen pro Jahr durchgeführt werden müssen. 
Die Belegung der Tiere erfolgt größtenteils durch Deckbullen bester Abstammungen. Zur 
Erweiterung der Abstammungslinie für den Zuchttierverkauf werden jährlich ca. 25 Muttertiere 
künstlich besamt. Hierbei konnten jedoch in den letzten Jahren - trotz offensichtlich gut gelungener 
und optimaler Synchronisation der Tiere - noch keine zufriedenstellenden Trächtigkeitsraten erzielt 
werden. Die Erfolgsquote bei einer Synchronisation mit Doppelbesamung liegt derzeit noch unter 
50 %. 
Ein weiterer Schwerpunkt im Gesundheitsprogramm ist - in Zusammenarbeit mit der 
Sächsischen Tierseuchenkasse - die restlose Freimachung des Rinderbestandes von 
Paratuberkulose. Hierbei konnten durch Selektion der Erregertiere gute Fortschritte erzielt werden. 
Zu Beginn der Untersuchungen im Jahr 2009 wurden im Gesamtbestand von 150 Tieren sechs Tiere 
mit positivem Erregernachweis gefunden. Zum heutigen Stand wurde noch ein Tier durch 
Kotuntersuchung als positiv nachgewiesen. 
In der Züchtung liegt der Schwerpunkt auf der weiteren Steigerung der Fleischleistung, aber auch 
auf der Verbesserung der Klauengesundheit und der Euterqualität. Weitere wichtige Zuchtkriterien 
sind zum Beispiel Leichtkalbigkeit, gute Milchleistung, Gutmütigkeit sowie typvolle Rassemerkmale. 
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Grünlandbewirtschaftung als Grundlage für gesunde und optimal 
versorgte Mutterkühe 
Manfred Golze 
Sächsisches Landesamt für Umwelt, Landwirtschaft und Geologie, Köllitsch 
 
Einleitung 
Die Fleischrinderzucht ist in Deutschland eine relativ neue Form der Rinderwirtschaft. Nach 1990 
betrug der Anteil Fleischrindkühe am gesamten Kuhbestand 0,2 %. Jetzt sind es mehr als zehn 
Prozent. Mit Mutterkuhherden kann das Grünland gut bewirtschaftet werden. Oft werden besonders 
schwer mechanisierbare Flächen, Flächen mit verschiedenen Schutzfunktionen durch 
Mutterkuhherden genutzt und so die Kulturlandschaft erhalten. Bei dieser Nutzung, Bewirtschaftung 
und landschaftspflegerischen Maßnahme bestehen sehr oft differenzierte Bedingungen bezüglich 
Pflanzenbestand und Voraussetzung für die Rinder. Meist ist eine Spätnutzung gefordert, der 
Aufwuchs und die Energiedichte sehr unterschiedlich, der Futterwert nicht immer hoch. Um auch 
unter diesen Bedingungen vertretbare reproduktive Leistungen zu erzielen, sind besondere 
Anforderungen an die Gesundheit der Tiere erforderlich. Ohne der Herde und dem Standort 
angepasste veterinärmedizinische Herdenbetreuung geht das nicht. Durch eine optimale 
Grünlandbewirtschaftung und ein abgestimmtes Herdenmanagement kann bereits ein großer Beitrag 
zur Leistungs- und Gesundheitssicherung beigetragen werden.  
 
Material 
Die nachfolgenden Ausführungen basieren auf den Erfahrungen aus zwölf Versuchsbetrieben 
der Universität Leipzig in der Zeit von 1978 bis 1992 und zwölf Referenzbetrieben des Sächsischen 
Landesamtes für Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LfLUG) von 1992 bis 2012. Teilweise sind 
Versuchsbetriebe und Referenzbetriebe die gleichen. Die Betriebe befanden sich vorwiegend in den 
Gebirgs- und Vorgebirgslagen des Freistaates Sachsen.  
 
Ergebnisse 
Das Grünland hat Bedeutung für den Arten- und Biotopschutz, zur Erhaltung eines speziellen 
Kulturlandschaftsbildes und besitzt somit also Nutz-, Schutz- und Erholungswert, muss aber zu jeder 
Zeit auch als Futterlieferant für Wiederkäuer angesehen werden. Unter diesen Bedingungen sind 
veränderte Rahmenbedingungen bezüglich züchterischer Voraussetzung, Verbesserung der 
Flächenstruktur und angepasster Weideverfahren von Bedeutung. Je besser die Anforderungen der 
Rinder mit der Wüchsigkeit und dem natürlichen Futterangebot harmonisieren, umso besser sind die 
natürlichen Grundlagen für die Leistung der Tiere gelegt. 
Wenn für den entsprechenden Standort angepasste Genotypen oder Rassen vorhanden sind, 
kann bereits bei der Zuordnung der einzelnen Herden des Betriebes auf die Flächen, unter 
Beachtung der allgemeinen Weidequalität, ein Grundstock für gute Leistungen gelegt werden. 
- Auf die wüchsigen, besseren Weideflächen werden Mutterkühe mit Kalb bei Fuß getrieben. 
Bessere Standorte bedeuten mehr Milch der Kühe und höhere Zunahmen der Kälber.  
- Danach folgen gleich Aufzuchtfärsen. Da bei diesen Tieren der Verdauungstrakt nicht so groß 
ist, muss die Energiedichte besser sein.  
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- Die in Bezug auf die Futterqualität mittleren Standorte können Mastochsen oder -färsen 
angeboten werden.  
- Standorte mit geringerem Aufwuchs oder geringerer Futterqualität kann durch Kühe ohne Kalb 
genutzt werden.  
- Darüber hinaus kann durch die Auswahl der Weide dem Parasitenbefall vorgebeugt werden. 
Mähweiden und Flächen mit langer Weideruhe sind durch besonders parasitengefährdete 
Altersgruppen, wie Jungrinder im ersten Weidejahr, zu nutzen.  
Es ist wichtig, dass das Weideverfahren an den Standort, die Voraussetzung des Betriebes und 
den Viehbestand angepasst ist. Die Weideführung und der Besatz spielen sowohl bei der 
Absicherung der Leistung als auch für die Gesundheit eine große Rolle. Die Besatzstärke ist den 
Flächen so anzupassen, dass weder eine Unter- noch eine Überbeweidung auftreten. Zeigerpflanzen 
weisen auf selektive Beweidung hin und sind durch geeignete Maßnahmen schnellstens zu 
unterbinden. Die Besatzdichte wirkt bekanntlich auf die Flächenleistung je Hektar aber auch auf die 
Leistung je Tier. Flächen und Tierleistung sind in einem gewissen Rahmen dabei gegenläufig.  
Mit den verschiedenen Weideverfahren ist dem Landwirt eine Möglichkeit der Anpassung an den 
Standort, Futteraufwuchs und gewünschte Leistung gegeben. Jedes Verfahren hat Vor- und 
Nachteile und ist nicht nur unter dem Blickwinkel Leistung je Tier und Fläche sondern auch unter 
dem Aspekt der Infektionsgefahr für die Tiere zu betrachten.  
 













tägl. Weidefläche groß groß mittel groß klein 
Flächentrennung nein E-Zaun E-Zaun E-Zaun E-Zaun 
Futterausnutzung gering gut hoch sehr hoch sehr hoch 
Weiderest hoch mittel gering sehr gering sehr gering 
Rinder      
Möglichkeit zur  
Futterselektion 
gut gut wenig sehr gering sehr gering 
Infektionsgefahr  
mit Parasiten 
hoch mittel kaum mittelhoch gering 
 
Auch unter extensiven Bedingungen ist darauf zu achten, dass eine ausreichende Kalk- und 
Grundnährstoffversorgung, intakte Pflanzenbestände und angepasste Weideführung und 
Weideeinrichtung erforderlich sind, um vertretbare Weideleistung zu erzielen. Leider ist im Rahmen 
der extensiven Weidenutzung der Futterwert des Aufwuchses oft genausowenig bekannt wie der 
Sachstand der Mineralstoff- und Spurenelementversorgung. Die Kontrolle erfolgt in den Betrieben 
nicht immer flächendeckend. Dabei ist zu beachten, dass die Nachlieferung der Böden sehr 
unterschiedlich und von vielen Faktoren abhängig ist und nicht in jedem Fall standortspezifische 
Mineralstoffgemische eingesetzt werden, obwohl der Autor feststellt, dass diese teilweise auch nur 
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beruhigen und nicht in jedem Fall die volle Wirksamkeit der Verfügbarkeit im Vergleich zum Wert aus 
dem Futter aufweisen. In den langjährigen Untersuchungen der extensiven Weidenutzung und deren 
Charakteristik sind Zeiger für Mängel an Mineralstoff und Spurenelementen folgender Rang- und 
Reihenfolge festzustellen.  
1. Es verringert sich die Fruchtbarkeit, indem sich die Kalbeperiode verlängert und die 
Zwischenkalbezeiten erhöhen. Danach treten auch schlechtere Trächtigkeitsraten in 
festgelegten Deckperioden auf.  
2. Es treten geringere Wachstumsleistungen der Jungtierrinderherde auf, die darauf 
zurückzuführen sind, dass erstens jüngere Kälber zum Absetzen kommen aber sich auch die 
täglichen Zunahmen generell verschlechtern.  
3. Die Vitalität der neugeborenen Kälber verschlechtert sich. Es kommen sowohl mehrere 
schwächere Kälber zur Welt und später treten auch mehrere Verluste ein.  
4. Auch die Kondition der Tiere wird in Mitleidenschaft gezogen.  
5. Das Verlustgeschehen direkt und indirekt wächst. 
6. Im Extremfall werden klinische Mangelerscheinungen und Folgen festgestellt.  
 
Man könnte von extensiver Weidenutzung und „neuen Problemen“ der Tiergesundheit sprechen. 
Es ist festzustellen, dass seit etwa 1995 die Landwirte das erhöhte Parasitenproblem bei diesen 
extensiven Weideverfahren erkannt haben. Besondere Bedeutung erlangen die vielen feuchten 
Flächen. Seit etwa Anfang des 21. Jahrhunderts (2001) wird das Problem des Mangels an 
Mineralstoffen und Spurenelementen und die daran gekoppelten negativen Leistungen, 
Fruchtbarkeit, Gesundheit usw. erkannt und beachtet. Ab etwa 2005 wurde verstärkt mit der 
extensiven Weide auch das Problem von Giftpflanzen festgestellt. In der jüngsten Vergangenheit 
wird der Futterwert der Aufwüchse stärker diskutiert und das Problem bei der Landschaftspflege und 
sehr extensiven Bewirtschaftung der Flächen gesehen.  
Langjährig nicht exakt genutzte und auch nicht gedüngte Flächen bewirken vor allem eine 
schlechte Fruchtbarkeit, aber auch schlechte Leistungen. Untersuchungen haben gezeigt, dass sich 
die Fruchtbarkeit auf ein Drittel reduzierte. Erst durch eine Grunddüngung und abgestimmte 
Fütterung von Mineralstoffgemischen konnten wieder normale Werte realisiert werden. 
Aber nicht nur die Fruchtbarkeit und das Wachstum in der Mutterkuhherde werden bei zu 
extensiver Aufzucht gemindert, auch in der anschließenden Mast erzielen Tiere, die derart extensiv 
aufgezogen wurden und teilweise auch belastet sind, nicht die gewünschten täglichen 
Zunahmewerte. Wurden in der Aufzucht reduzierte Absatzgewichte und tägliche Zunahmen in der 
Säugeperiode von 12 bis 16 Prozent festgestellt, so werden in der Mastleistung gleichfalls bis16 
Prozent geringere Zunahmen registriert. Damit verlängert sich die Haltungsdauer in der Mast um 40 
bis 60 Tage. Darüber hinaus ist es interessant, dass sich auch die Einstufung der Schlachtkörper der 
extensiv aufgezogenen Tiere und teilweise auch mit Parasiten belasteter Tiere um 0,4 bis 0,6 Punkte 
laut EUROP-System verringerte.  
Unser Grünland ist also eine Dauerkultur mit Ansprüchen. Das Hauptziel muss darin bestehen, 
eine dichte Grasnarbe zu erhalten und einen hohen Anteil wertvoller Gräser. Eine Vorraussetzung 
besteht darin, eine dem Standort und Bestand angepasste Nutzung, eine ausgewogene Düngung, 
richtiger Nutzungszeitpunkt und Vermeidung von Narbenbeschädigung sowie Bodenverdichtung zu 
gewährleisten. Neben der dichten Narbe sind Grünlandbestände optimal zu führen. So sollten 
mindestens ein Anteil von 60 Prozent Gräsern, bis 20 Prozent Futterkräutern und 30 bis 40 Prozent 
Leguminosen plus Futterkräuter im Bestand sein. 
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Zusammenfassung 
Je besser das Weideverfahren dem Betrieb und dem Standort angepasst wird, umso höher ist 
die Nutzung des Grünlandes als Futterlieferant für hohe Leistungen und beste Tiergesundheit. Die 
vorhandenen Tierbestände sind entsprechend der Rasse, dem Genotyp und der Kategorie exakt zu 
planen und den Weideflächen zuzuordnen. Dabei sind das Herdenmanagement und die spezifische 
Betreuung von großer Bedeutung. Die Parasitenprophylaxe, die Versorgung mit Spurenelementen 
und Mineralstoffen und die Kontrolle der Weiden auf Giftpflanzen und andere Schadwirkungen sind 
hier nur einige Aspekte, die zu beachten sind 
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Giftpflanzen auf der Weide  
Evelin Ullrich1, Detlef Ullrich2  
1Sächsisches Landesamt für Umwelt, Landwirtschaft und Geologie; 2Tierarztpraxis, Leipzig 
 
Durch Pflanzen hervorgerufene Vergiftungen bei herbivoren Nutztieren sind den Menschen 
schon seit alters her bekannt. Jedoch mehren sich seit dem vorigen Jahrhundert die beschriebenen 
Fälle, was einerseits sicher in den stark verbesserten diagnostischen Möglichkeiten (Labor, 
Pathologie) begründet liegt. Andererseits scheinen die veränderten Haltungsbedingungen 
begünstigend zu wirken. So bemerkte bereits Fröhner (1927), dass die instinktive Fähigkeit der 
Herbivoren, giftige von ungiftigen Pflanzen zu unterscheiden bei anhaltender Stallfütterung und 
zunehmender Domestikation abzunehmen scheint. Tabelle 1 zeigt Pflanzen, die in den letzten 
Jahren Erkrankungen/Todesfälle bei Mutterkühen verursacht haben. 
 
Tabelle 1: Pflanzen, die in den letzten Jahren Erkrankungen/Todesfälle bei Mutterkühen verursacht 
haben (Schrader 2004)  
Jakobskreuzkraut Lebertoxisch 
Herbstzeitlose (auch im Heu) Zellgift 
Schwarzer Nachtschatten Gastroenteritis 






Dass wir nicht viel häufiger mit spektakulären Vergiftungsfällen zu tun haben, liegt einzig daran, 
dass das bloße Beknabbern einer Giftpflanze meist nicht zu einer Erkrankung führt. Bereits 
Paracelsus wusste im 16. Jahrhundert: “All` Ding` sind Gift und nichts ohn` Gift; allein die Dosis 
macht, dass ein Ding kein Gift ist.“ Das heißt, jede Substanz vermag der Gesundheit zu schaden – 
alles nur eine Frage der Dosis. Allerdings ist die Schadwirkung eines Giftes auf den hochkomplexen 
Stoffwechsel unserer warmblütigen Nutztiere oft so subtil, dass sie nicht einmal vermutet, 
geschweige denn exakt diagnostiziert wird. Die Dunkelziffer der durch Giftpflanzen verursachten 
Stoffwechselbelastungen, die letztlich immer zu einem verminderten Leistungsvermögen führen, ist 
sicher höher als wir vermuten. Die klinisch sichtbaren und ökonomisch erfassten Schäden sind mit 
Sicherheit nur die Spitze des Eisberges. Insofern macht es auch wirtschaftlich Sinn, sich ein 
Grundwissen über Pflanzen mit möglicher Giftigkeit anzueignen. Nebenbei ist es eine spannende 
Beschäftigung und bei genauerem Hinsehen offenbart sich häufig eine große Ästhetik, welche die 
Betrachter immer wieder zur Kamera greifen lässt. 
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Parasitenbekämpfung bei Mutterkühen 
Arwid Daugschies 
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Parasitenbefall ist eine natürliche Komponente im Leben von Tieren, wobei sich Parasiten in den 
Ansprüchen an ihre Lebensräume und Übertragungswege sehr stark unterscheiden können. Die 
Umstände, unter denen Rinder gehalten werden, bestimmen wesentlich mit, ob und in welchem 
Ausmaß es zu Parasitenbefall kommt. So werden z.B. bei ganzjähriger Stallhaltung Parasiten wie die 
Leberegel, die komplizierte Lebenszyklen durchlaufen müssen oder Strongyliden, die spezifische 
Habitate (Weideflächen) für die Übertragung benötigen, nicht Fuß fassen können, während weniger 
anspruchsvolle Parasiten wie die Eimerien bei Gruppenhaltung von Kälbern von der hohen Dichte 
empfänglicher Wirtstiere profitieren können. 
 
Ausgewachsene Kühe haben sich meistens schon zuvor mit den in der Region vorhandenen 
Parasiten auseinander gesetzt und sind infolgedessen durch ihr Immunsystem vor einer 
entsprechenden Erkrankung geschützt. Die Immunität ist aber nicht steril, sodass sie dennoch 
Parasiten beherbergen und Infektionsstadien, gelegentlich in erheblichen Mengen, ausscheiden 
können (1). Um eine Übertragung von latent infizierten Kühen auf nicht immune Jungtiere zu 
vermeiden, ist grundsätzlich die Trennung von Altersgruppen sinnvoll. Die Mutterkuhhaltung 
durchbricht dieses Prinzip zwangsläufig, bietet aber eine Reihe anderer Vorteile. Aus 
parasitologischer Sicht ist festzustellen, dass zwar die Mutterkuh eine Infektionsquelle für ihr Kalb 
sein kann (1, 2), andererseits aber die geringe Grünfutteraufnahme der nicht abgesetzten Kälber die 
Aufnahme infektiöser Parasitenstadien mit den Futterpflanzen zwar nicht verhindert, aber reduziert. 
Damit kann das Kalb eine protektive Immunität aufbauen ohne klinisch zu erkranken. Eine weitere 
Reduktion des Infektionsdrucks wird darin gesehen, dass die immunen Kühe mit dem Grasverzehr 
einen wesentlichen Teil der auf der Weide befindlichen Infektionsstadien entfernen (2). Schließlich 
wird es auf Weideflächen, die für die eher extensive Mutterkuhhaltung genutzt werden, keine hohe 
Tierdichte und damit eine eher geringere Kontamination geben. Dennoch sollte nicht ignoriert 
werden, dass eine potenzielle Gefährdung vorliegen kann, vor allem wenn sich die Tiere mit ziemlich 
pathogenen Parasiten wie Ostertagia ostertagi, Dictyocaulus viviparus, Fasciola hepatica, 
Kryptosporidien oder Kokzidien auseinandersetzen müssen. Der strategische Einsatz von 
Antiparasitika wird in der Regel weder ökonomisch vertretbar noch durch den Tierhalter gewünscht 
sein, insbesondere wenn unter den Bedingungen eines Ökolabels produziert werden soll. Immerhin 
konnte gezeigt werden, dass positive Gewichtseffekte auch bei subklinischer Infektion erreicht 
wurden, wenn in Milchkuhherden den Kälbern im Juli ein Anthelmintika-Bolus verabreicht wurde (3). 
Grundsätzlich kann eine Entwurmung - vorzugsweise mit Benzimidazolen oder makrozyklischen 
Laktonen - zur Zeit des höchsten Infektionsrisikos im Sommer, spätestens aber im Herbst zur 
Eliminierung der bis dahin im Tier angereicherten Stadien, sinnvoll sein. Werden parasitär bedingte 
Erkrankungen gesehen, ist es schon allein aus Gründen des Tierwohls notwendig, gezielt zu 
therapieren. Für die Anwendung von Anthelmintika wird bei einer ökologisch motivierten Tierhaltung 
in der Regel gefordert, dass die festgelegten Wartezeiten verdoppelt werden, bei null Tagen 
Wartezeit mindestens 48 Stunden. Da bei Mutterkuhhaltung die Milch nicht für den menschlichen 
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Verzehr bestimmt ist, sind entsprechend längere Wartezeiten hier unkritisch und es könnten im 
Prinzip auch Produkte verwendet werden, die bei Milchkühen ansonsten nicht anwendbar sind. 
 
Sowohl Kokzidien als auch Wurminfektionen sind auf der Weide nicht selten bei den Kühen und 
ihren Kälbern anzutreffen, ohne dass es unbedingt zu einer Symptomatik kommen muss (1, 4). Bei 
den Helminthen dominieren klar die Trichostrongyliden, deren dritte Larven infektiös sind und mit 
dem Weidegras aufgenommen werden. Als präventive Maßnahme bietet sich in der Weidesaison 
eine Planung an, die es zum Ziel hat, eine kritische Anreicherung von Infektionsstadien in der 
Umgebung der Kuh und ihres Kalbes zu verhindern. So kann versucht werden, den Infektionsdruck 
zu begrenzen, indem eine wechselnde Nutzung der Weide erfolgt. Im Vorjahr durch Mutterkühe 
genutzte Flächen können beispielsweise im Folgejahr zunächst für die Gewinnung von Grassilage 
oder Heu genutzt werden, bevor erneut Mutterkühe im Mittsommer auf die dann sauberen Flächen 
getrieben werden. Im Frühjahr sollten möglichst solche Flächen als Weide verwendet werden, auf 
denen in der zweiten Hälfte des Vorjahrs keine Rinder gehalten wurden. Eine vorherige Nutzung 
durch andere Weidetierarten (Pferd, Schaf, Ziege) ist nicht nur unkritisch sondern kann einen großen 
Anteil der für das Rind infektiösen Parasitenstadien eliminieren, so dass dies, wenn die Möglichkeit 
gegeben ist, durchaus eine sinnvolle Option in der Planung der Weidenutzung sein kann. Recht 
aufwändig und daher oft nicht realisierbar, aber im Grundsatz sehr effizient, ist eine Parzellierung der 
Weide mit Umtrieb der Tiere in kurzen Intervallen von ein bis zwei Wochen auf saubere (z.B. im 
gleichen Jahr noch nicht von Rindern als Weide benutzte) Weideflächen (3). Gleiches gilt für die 
mechanische Entfernung von Dunghaufen von der Weide, die aufgrund des damit verbundenen 
Aufwands nur als theoretische Option betrachtet werden kann. Dort, wo mit Leberegelbefall zu 
rechnen ist, kann durch Auszäunen der Zwischenwirtshabitate (Tümpel, Weiher, Bachläufe etc.) das 
Infektionsrisiko gemindert werden. Allerdings muss damit gerechnet werden, dass auf angrenzenden 
feuchten Wiesen oder nach Überschwemmungen oder Regenfällen die Zwischenwirtschnecken auch 
aus den Primärhabitaten auf die Weide auswandern können und so dennoch eine Infektion möglich 
sein kann (5). Feuchte Areale können auch mit einem Risiko der Lungenwurminfektion verbunden 
sein. Das Erkennen einer entsprechenden Problematik erfordert eine genaue Beobachtung der 
Tiere. Selbst geringe Dosen infektiöser dritter Larven von Dictyocaulus viviparus können bei Kälbern 
zu schwerer Pneumonie führen, die sich zunächst in Hustensymptomen äußert. In dem Fall muss 
rasch mit einem wirksamen Anthelmintikum behandelt werden. Infektionen mit Trichostrongyliden 
oder Kokzidien lassen sich nicht vermeiden, sie erfordern aber in der Mehrzahl der Fälle in 
Mutterkuhbeständen keinen Einsatz von Antiparasitika.  
 
In der Wintersaison ist bei Aufstallung mit Ausnahme von Strongyloides papillosus (6,7) kaum mit 
Wurminfektionen, wohl aber mit einer vermehrten Exposition gegenüber Protozoen zu rechnen. Die 
höhere Tierdichte im Stall und die Verfügbarkeit junger, voll empfänglicher Kälber erleichtert die 
Übertragung von Oozysten erheblich. Hohe Prävalenzen von Cryptosporidium parvum sind in den 
ersten drei bis vier Lebenswochen zu erwarten, und im zweiten und dritten Lebensmonat 
durchseuchen praktisch alle Kälber mit Eimerien, wobei pathogene Spezies dominieren. Dies kann, 
muss aber nicht mit Durchfall assoziiert sein (8). Auf Tiefstreu ist das Risiko einer Eimeriose 
besonders hoch, auf Spaltenböden niedriger (4). Vermeidbar ist die Infektion nicht, aber der 
Infektionsdruck und das Erkrankungsrisiko stehen in Zusammenhang mit der Stallhygiene, dem 
Stallklima und allgemein dem Stress, dem die Tiere ausgesetzt sind. Wahrscheinlich spielen 
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Koinfektionen mit bakteriellen und/oder viralen Erregern sowie die Versorgung mit Kolostrum für den 
klinischen Verlauf von Krytosporidiose und Kokzidiose ebenfalls eine wesentliche Rolle (8).  
 
Eine besondere Exposition von Kälbern in Mutterkuhherden kann gegenüber Parasiten bestehen, 
die mit der Milch übertragen werden. Hier ist vor allem Strongyloides papillosus zu nennen (6,7,8). 
Schwere Lungenaffektionen mit plötzlichen Todesfällen wurden für diesen Wurm berichtet (6). Einen 
(seltenen) Sonderfall stellt Toxocara vitulorum dar (9). Dieser Spulwurm wird über die Milch auf das 
Kalb übertragen und kommt in extensiven Haltungen weltweit und auch in Südeuropa vor, nicht aber 
in Milchviehherden und äußerst selten in Mitteleuropa. Allerdings ist nicht ausgeschlossen, dass er 
durch Tierhandel in einen Mutterkuhbestand eingeschleppt werden kann. In diesem Fall sollten die 
Kälber noch vor Beginn der Ei-Ausscheidung (Präpatenz) in der zweiten Lebenswoche, evtl. 
zusätzlich am 30. und 45. Lebenstag entwurmt werden, um eine Kontamination der Umgebung mit 
den sehr langlebigen Eiern zu verhindern (9). 
 
Wird vermehrt Diarrhoe bei Kälbern beobachtet, und kann dies ätiologisch auf Endoparasiten 
zurückgeführt werden, stehen wirksame Anthelmintika und Antikokzidia zur Verfügung. Neben der 
spezifischen und/oder symptomatischen Behandlung sollten solche Situationen immer Anlass geben, 
die Verfahrensweisen in der Betriebsführung zu analysieren und zu hinterfragen, denn unter 
angemessenen weide- und stallhygienischen Bedingungen sollten klinische Verläufe nicht oder nur 
selten vorkommen.  
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Tierärztliche Betreuung von Mutterkuhherden 
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Einleitung  
Die Mutterkuhhaltung kann unter sehr unterschiedlichen Rahmenbedingungen erfolgen, die die 
Anforderungen an die tierärztliche Betreuung bestimmen: Zielstellung der Mutterkuhhaltung, 
Qualifikation des Tierhalters und des Betreuungspersonals, Haupterwerbsbetrieb, 
Nebenerwerbsbetrieb, Hobbytierhaltung, Herdengröße, Integration in Agrarförderprogramme, 
Auflagen bei der Auswahl von Wirkstoffen/Medikamenten und Behandlungsmethoden, 
konventionelle/ökologische Haltung, Sonderhaltungen mit speziellen Lieferverträgen, Rasseauswahl, 
Verwilderungsgrad der Tiere, ganzjährige Weidehaltung, Wechsel von Stall- und Weidehaltung, 
Weide-/Stallabkalbung, Nutzung von Deckbullen/künstlicher Besamung. Zu Beginn der Übernahme 
der tierärztlichen Betreuung einer Mutterkuhhaltung sollten die Anforderungen und Erwartungen 
zwischen Tierhalter und Tierarzt ausführlich und offen abgestimmt werden. Dem Tierhalter ist 
eindeutig aufzuzeigen, dass er die Verantwortung für den sicheren Zugang zu den zu behandelnden 
Tieren trägt. Der Tierhalter hat grundsätzlich die entsprechenden Vorrichtungen zur Fixierung der 
Tiere bereitzustellen und mit ausgebildetem Personal zu bedienen.  
 
Kommerzielle Mutterkuhhaltung  
Ziel der kommerziellen Mutterkuhhaltung ist die Erwirtschaftung eines ökonomischen Gewinns. 
Haupteinnahmequelle ist der Verkauf der Absatzkälber (400 bis 900 Euro pro Kalb). Da selektierte 
Schlachtkühe durch aufzuziehende Färsenkälber zu ersetzen sind, ergeben sich aus dem 
Schlachtkuhverkauf keine zusätzlichen Erlöse. Die zweite relevante Einnahmequelle sind 
Agrarfördermaßnahmen (Flächenprämien). Darüber hinaus können Einnahmen aus 
Zuchtviehverkauf, Hofvermarktung und anderen betriebsspezifischen Besonderheiten erwirtschaftet 
werden. Die ökonomische Bilanz der Mutterkuhhaltung ist häufig grenzwertig. Das erfordert eine 
strenge Ausgabenkontrolle einschließlich der Aufwendungen für die tierärztliche Behandlungen und 
Medikamente.  
 
Tierärztlicher Bestandsbetreuungsvertrag  
Kommerzielle Mutterkuhherden müssen nach den Prinzipien der tierärztlichen 
Bestandsbetreuung tierärztlich versorgt werden. Unter Bestandsbetreuung soll die Gesunderhaltung 
(Diagnostik, Therapie, Prophylaxe) des Einzeltieres und der Herde als gemeinsame Aufgabe aller für 
die Herde verantwortlichen Personen/Berufsgruppen durch abgestimmtes Handeln verstanden 
werden. Die rechtliche Arbeitsgrundlage bildet der zwischen Tierarzt und Tierhalter abzuschließende 
Bestandsbetreuungsvertrag. Er sollte die zu erreichenden Kennzahlen, die vom Tierarzt zu 
erbringenden Leistungen, die Einbeziehung des Tierhalters und seiner Mitarbeiter in die tierärztlichen 
Behandlungen, die Modalitäten der Abgabe von Medikamenten und die Kostenstruktur enthalten. 
Sowohl der bpt (Bundesverband praktizierender Tierärzte e.V.) als auch die BTK 
(Bundestierärztekammer) haben Musterverträge entworfen (1). 
Die detaillierte Ausarbeitung des Bestandsbetreuungsvertrages ist die wichtigste Grundlage für die 
systematisch organisierte tierärztliche Tätigkeit in Mutterkuhbeständen. Sie muss die Festlegung der 
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zu erreichenden Kennzahlen und die dafür notwendigen tierärztlichen Maßnahmen umfassen. 
Letztere sollten sich auf zwei Bestandsbetreuungstage bzw. Bestandsbetreuungsperioden pro Jahr 
konzentrieren. Weiterhin sind die Notfallbehandlungen von Einzeltieren abzustimmen. 
 
Kennzahlen der Mutterkuhhaltung  
Wie in der Milchkuhhaltung muss die Mutterkuhhaltung durch Erfassung wichtiger Kennzahlen 
begleitet werden. 
Die wichtigste Kennzahl ist die Anzahl abgesetzter Kälber pro 100 tragende Mutterkühe. Ein 
anspruchsvolles, aber notwendiges Ziel sind 100 Kälber pro 100 tragende Mutterkühe. 
Zwillingsgeburten gleichen die Kälberverluste aus. Die zweite wichtige Kennzahl ist die 
Trächtigkeitsrate, also der Anteil an tragenden Kühen an den zur Zucht aufgestellten Kühen. Die 
Festlegung dieser Kennzahl hängt von der Einordnung der Trächtigkeitsuntersuchung ab. In der 
Regel sollen die Kühe im Herbst auf eine positive Trächtigkeit untersucht werden. Eine 
Trächtigkeitsrate von 90 % ist ausreichend. Die 10 % nicht tragenden Kühe werden als Schlachtkühe 
selektiert. Als Gesamtremontierungsrate sind 15 % anzustreben. Damit verbleiben 5 % 
Abgangsgründe für nicht fruchtbarkeitsbedingte Ursachen. Eine schwierige Kennzahl ist das 
Erstkalbealter. Färsenabkalbungen bedürfen einer intensiveren Überwachung, sollen sich aber in die 
betriebliche Kalbesaison (Winter- oder Frühjahrskalbung) einordnen. Ein zu frühes Erstkalbealter 
(unter 24 Monate) ist aufgrund der zu geringen Körperrahmenentwicklung, ein zu spätes 
Erstkalbealter (über 30 Lebensmonate) aufgrund der Verfettung abzulehnen. Weitere wichtige 




Ziel ist die Konzentration aller planbaren tierärztlichen Maßnahmen auf jeweils einen 
Bestandsbetreuungstag (-tage) im Frühjahr vor Beginn der neuen Weideperiode und im Herbst am 
Ende der Weideperiode. An den im Zwangsstand fixierten Rindern werden durchgeführt: 
- Kontrolle/Ersetzen der Ohrmarken, 
- Beurteilung des Allgemeinzustandes,  
- Lebendmassewägung, Konditionsbeurteilung 
- Beurteilung des Klauenzustandes, des Euters, 
- Trächtigkeitsuntersuchung, 
- Entscheidung über die weitere Zuchtnutzung oder Schlachtung, 
- Entnahme von Probenmaterial für amtlich vorgeschriebene Untersuchungen, 
- stichprobenartige Entnahme von Blutproben zur Stoffwechsel- und Gesundheitsüberwachung, 
- Durchführung von Impfungen, 
- Durchführung der prophylaktischen Behandlung gegen Endo- und Ektoparasiten, 
- Eingabe von Langzeitboli zur Sicherung der Spurenelementversorgung,  
- spezielle Zusatzmaßnahmen (Enthornen, Untersuchung der Deckbullen,…). 
- Der einmal jährlich notwendige Klauenschnitt sollte an einem eigenen Termin erfolgen. 
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Notfallbehandlung 
Wichtige Voraussetzung ist, dass der Tierarzt über ständige Fähigkeit zur Anwendung eines 
geeigneten Verfahrens zur Immobilisation verfügt. Im Mittelpunkt stehen Schwergeburten 
einschließlich des Kaiserschnittes sowie die Behandlung lahmer Tiere auf der Weide.  
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Die Stoffwechselstabilität ist Voraussetzung für Gesundheit und Leistung bei Kühen. Bei 
Milchkühen entscheidet sie besonders in der Transitphase über potenzielle Produktionskrankheiten, 
die im Fettmobilisationssyndrom wurzeln (1). Dies sollte bei Mutterkühen (MK) aufgrund nahezu 
ausgeglichener Energiebilanz (EB) post partum (pp) keine Bedeutung haben. Analoges gilt für den 
Säure-Basen-Haushalt (SBH) einschließlich potenzieller Pansenazidose respektive SARA. 
 
Problemstellung 
Die Besonderheiten der Mutterkuhhaltung mit sehr unterschiedlichem Angebot an Nähr- und 
Wirkstoffen (Vitamine, Spurenelemente) bergen die Gefahr inadäquater Fütterung mit potenziell 
negativen Auswirkungen auf die verschiedenen Stoffwechselkreise. Deshalb erfolgten sowohl 
peripartal wie auch im Jahresgang komplexe klinische, Stoffwechsel- sowie 
Fütterungsverlaufsuntersuchungen. 
 
Tiere, Material und Methoden 
Die Analysen erfolgten an 66 Mutterkühen der Rassen Deutsche Angus (DA), Fleckvieh (FV), 
Limosin (L) sowie an Hybriden FV/Holstein Friesian (HF) (Tab. 1). 
 
Tabelle 1: Versuchsanordnung zu Untersuchungen an Mutterkühen 
Zeitraum peripartal: 2 W ap-14 W pp (2) 
Jahresgang: drei Jahre ganzjährige 
Weidehaltung (3) 
Haltung Stall-Einzelboxen Freiland 
Rassen, n  DA19, FV19 HF/FV-Hybride18, Limosin10 
Fütterung 
ad libitum Grasanwelk-, 
Maisganzpflanzensilage  
Weide; im Winter Heu-/ Stroh-Zufütterung; 





Rückenfettdicke (RFD) Body Condition Score (BCS) 
Blut Blut, Harn (H), Kot, Haare (Ha) 
Kalbungen März-April März-Juni 
 
Die Untersuchungsmethoden sind bei (2) und (3) beschrieben. Die Befunde werden Ergebnissen 
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Ergebnisse und Diskussion 
Die peripartal ermittelten klinischen und Laborbefunde enthält Tabelle 2. Die peripartale TS-
Aufnahme entspricht dem bekannten Verlauf. Die FV-Kühe nahmen pp aber mehr als die DA-Kühe 
auf (p<0,05). Die RFD verhielt sich umgekehrt zur TS-Aufnahme und war bei DA-Kühen höher 
(p<0,05). Die FV-MK hatten eine Tagesmilchleistung von 19,4 kg, die DA-MK von 12,1 kg. Die EB 
war bei den DA immer positiv, bei den FV nur um die vierte Woche pp negativ. Die Milchmenge und 
die NEL korrelierten mit der RFD negativ, das Milchfett und -eiweiß positiv (p<0,05). 
Die FFS-Konzentrationen lagen ante (ap) und pp bei den MK fast durchgängig über dem 
Referenzbereich und auch immer über denen gesunder HF.  
 
Tabelle 2: Klinische und Stoffwechselparameter in Blutserum von Mutterkühen bei Stallhaltung 
peripartal (2) und bei Milchleistungskühen (HF), (Mediane) (3) 
Wochen p.p. - 2 - 1 1 2 3 4 8 12 
TS 
kg 
DA 10,.0 9,9 12,8a 12,5 13,5 13,9 14,2a 16,0 
FV 10,5 10,0 14,8b 16,0 15,4 15,0 16,5b 15,5 
Milch 
kg 
DA    12,1a  11,1a 13,7a 12,0a 
FV    19,5b  19,3b 19,3b 19,5b 
RFD 
mm 
DA 28,7a 26,1a 26,6a 26,8a 27,8a 27,4a 27,9a 27,5a 
FV 19,2b 19,3b 17,4b 16,2b 15,9b 15,2b 14,4b 13,7b 
FFS 
µmol/l 
DA 310 384 394 348a 380 409 398 233 a 
FV 305 370 559 601b 476 454 384 417 b 
HF  101 400 268 257 194 165 122 
BHB 
mmol/l 
DA 0,40 0,37 0,41 0,36 0,34 0,30 0,32 0,32 
FV 0,32 0,34 0,42 0,35 0,40 0,35 0,27 0,30 




DA 3,2a 2,7a 2,8a 3,2a 3,6a 3,9 4,5 4,6 
FV 2,5b 2,4b 2,4b 2,7b 2,9b 3,4 4,1 4,6 
HF  2,52 2,34 3,26 3,75 4,21 5,62 5,91 
GGT 
U/l 
DA 16,0 18,0 17,0a 17,1 17,7 20,7 20,4 18,1 
FV 16,2 16,6 21,8b 19,9 19,4 20,4 21,2 19,3 
AST 
U/l 
DA 62,5 65,5 67,5 65,2 67,5 65,0 71,4 68,7 
FV 51,3 57,4 67,2 65,5 62,2 62,6 69,1 65,0 
HF  47,7 81,8 69,2 63,7 59,7 62,7 65,7 
Protein 
g/l  
DA 72,6 71,4 72,6 74,6 74,4 76,0 77,4 77,7 
FV 70,8 69,7 72,1 74,4 74,3 75,9 75,5 74,7 
HF  75,9 75,0 79,0 79,2 80,1 80,7 82,9 
Harnstoff 
mmol/l 
DA 4,1 4,0 3,4a 3,4 3,1a 3,4 3,6 3,8a 
FV 5,0 4,7 4,3b 3,7 4,1b 3,3 4,7 4,2b 
HF  3,19 2,23 2,13 2,04 2,37 3,05 2,84 
 
Zur Beurteilung der postpartalen Lipolyse der MK eignen sich durch die engen Korrelationen mit 
der RFD (p < 0,05) Bilirubin (r = -0,38), FFS (r = -0,35) und GGT (r = -0,26) gut. Trotz der pp-
erhöhten FFS-Konzentrationen waren die übrigen Kriterien des Energie-Leber-Stoffwechsels inkl. der 
Ketonkörper physiologisch, plausibel angesichts der pp weitgehend ausgeglichenen EB. Bei Fünf-
Klassenbildung der RFD waren die höchsten FFS-Konzentrationen nicht in der RFD-Gruppe > 40 
mm (4-500 µmol/l), sondern in den Gruppen 21-40 mm RFD (5-700 µmol/l). Bei restriktiver 
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Versorgung der MK ap durch Strohzufütterung können die FFS extrem bis 4000 µmol/l ansteigen, 
ohne dass diese Kühe klinisch auffällig werden (5). 
Im Jahresgang bei ganzjähriger Weidehaltung an FV/HF-Hybriden und Limosins ermittelte 
Ergebnisse beinhaltet Tabelle 3. Der BCS der MK lag zwischen 3,1 und 3,5, die Körpermasse 
zwischen 660 -680 kg. Extreme FFS-Konzentrationen, die anhaltend erheblich höher als bei den HF-
Kühen (4) waren, bestanden bei den MK hauptsächlich im September und Dezember, z.T. auch im 
März und Juni. Die FFS korrelierten gesichert mit Konzentrationen von BHB, Bilirubin, Mg, Ca-H, Mg-
H, Se und Zn, die alle physiologisch waren, außer Se und Zn. Die Leberindikatoren GGT, GLDH, 
BHB, Cholesterol und AST waren ebenfalls physiologisch.  
Die Protein-Konzentrationen waren hauptsächlich im Juni und September gesteigert (p<0,05). 
Bei der Hälfte aller Kontrollen waren die Harnstoff-Konzentrationen erhöht; bei Weidegang ist dies 
Folge der Proteinüberversorgung. Besonders der Harnstoff korrelierte mit einer Vielzahl weiterer 
Parameter (p<0,05) (AST, Cholesterol, Mo, Pb, Basen-H, NSBA, Pi-H, Kreatinin-H, Se-HA). Die Se- 
und Cu-Konzentrationen sanken trotz alimentärer Spurenelementsubstitution im Verlauf 
kontinuierlich ab (p<0,05). Die gesicherten Korrelationen von Se (GPX, Cu, Cu-HA, Tl, Hg-HA) und 
vor allem von Cu (Erythrozyten, Hämoglobin, Albumin, Protein, Mg, Se, Tl, Cu-HA, As, Se, GPX, Cd) 
unterstreichen die Bedeutung dieser Mangelzustände besonders für die Blutbildung und den 
Energiestoffwechsel.  
Die NSBA lag im Mittel aller Untersuchungen bei 129 mmol/l und war damit physiologisch. 
Konzentrationen > 217 mmol/l traten im September respektive Juni auf, solche < 83 mmol/l im März 
bei ebenfalls niedrigem Cholesterol, d.h. in Phasen geringerer Futteraufnahme. Bei niedrigen NSBA-
Konzentrationen bestanden auch niedrige Kalium-Konzentrationen (r=0,81) und umgekehrt. Diese 
Befunde unterstreichen den Einfluss der K-Aufnahme resp. renalen K-Ausscheidung, die bei 
reduzierter Futteraufnahme entsprechend abnehmen. K korrelierte eng mit dem pH-Wert (0,51), 
Basen (0,86), Säuren (0,88), NH4 (0,60) und der NSBA (0,75) im Harn und unterstreicht damit die 
engen physikalisch-chemischen und funktionellen Beziehungen zum SBH. Scholz et al. (5) 
beobachteten bei mit Stroh zugefütterten MK vor und nach der Kalbung eine starke Abnahme der 
NSBA bis auf -10 bis +20 mmol/l. Diese Azidurie ist ebenfalls die Folge reduzierter Futteraufnahme. 
 
Tabelle 3: Stoffwechselparameter in Blutserum und Harn bei MK mit ganzjähriger Weidehaltung im 
Jahresgang (Mediane), () = Referenzwerte 
Monat 
 FV-HF1 FV-HF2 Limosin  FV-HF1 FV-HF2 Limosin 
F F S (<340 [620] µmol/l) G G T (<50 U/l) 
III  277aA 207a 396bA 16,6 18,6A 14,0A 
VI  338a 251a  768bB 19,3 22,9B 19,3B 
IX  717B 660B 543 20,6 23,6B 19,3B 
XII  1234B 917B 1103B 18,6 21,3 20,0B 
III  603 aB 555aB 1151bB 13,7 15,6 17,0B 
VI  307 359B  398 23,3 22,3B 19,6B 
IX  540B 379B 338 17,3 21,3B 21,0B 
XII  650B 603B 389 21,9 23,3B 21,3B 
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Tabelle 3: Stoffwechselparameter in Blutserum und Harn bei MK mit ganzjähriger Weidehaltung im 
Jahresgang (Mediane), () = Referenzwerte (Fortsetzung) 
 Protein (60-80 g/l) Harnstoff (2,5-5,0 mmol/l) 
III  80,0A 75,6a 81,1b 3,21a 3,01a 5,76b 
VI  91,2 B 90,2 88,2 4,50 5,40 5,85 
IX  83,5a 88,4bc 78,2c 5,75 4,32 4,22 
XII  79,4 81,1a 76,3b 4,72 4,43a 6,65b 
III  78,4 77,6 77,4 5,91a 5,16a 6,31b 
VI  86,6aB 86,5 81,8b 5,76 4,99 4,65 
IX  77,5a 79,9b 75,6a 5,12a 10,02a 8,45b 
XII  78,4B 76,7 78,8 10,3 7,96 7,39 
III  80,0 78,8 79,2 7,5a 3,05a 4,60b 
 Se (40-88 μg/l) Cu (790-2100 μg/l) 
III  54,0A 47,4A 49,5A 789 791aA 999 bA 
VI  52,5a  45,4a 31,0bB 1143 1066 1005 
IX  42,8aB 37,3aB 29,2bB 939 947a 1141aB 
XII  50,0a 47,0a 40,3bB 861a 1096bB 1173b 
III  28,5acB 21,0bB 25,3cB 634 655B 661 
VI  21,0aB 15,0bB 13,9bB 721 835 613 
IX  33,4a 30,0B 22,5bB 534 605B 497B 
XII  15,4B 13,9B 22,0B 311a 394aB 880b 
III  29,6B 22,1B 31,1B 252 390B 383B 
 N S B A (83-217 mmol/l Harn) K (150-300 mmol/l Harn) 
III  139,5a 75,6b 84,0 309,0a 127,0b 171,0 
VI  96,6a 246,9b 238,1b 226,0a 373,5A 394,5A 
IX  83,4a 146,7 211,2b 216,0 221,5B 280,5 
XII  68,0 74,8 46,2 299,0a 363,0a 73,8b 
III  242,5 162,8 168,3 340,5 308,0B 240,0B 
VI  107,3a 45,5b 66,7 217,5 77,8B 129,3B 
IX  115,9ac 98,3b 246,1bc 174,0a 193,5aB 230,3a  
XII  123,2 198,6ab 80,2 b 231,0 279,0 237,0) 
III  139,5a 75,6b 84,0 309,0 127,0 171,0 
 
Fazit für die Praxis 
 Fast ausschließlich positive EB im Laktationsverlauf prädisponiert MK für Überkonditionierung 
mit hoher RFD. Die Tagesmilchleistung variiert je nach Rasse zwischen 10-20 kg. 
 Die FFS-Konzentrationen im Blutserum liegen bei MK z.T. deutlich höher als bei HF, ohne 
negative Folgen für den Energie-Leber-Stoffwechsel, z.B. „Ketose“. 
 Analoges trifft für die Protein- und Harnstoff-Konzentrationen im Blutserum zu. 
 Bei den Spurenelementen (Se, Cu, Mn) ist mit Unterversorgung zu rechnen. 
 MK haben eine überwiegend physiologische NSBA und dementsprechenden Pansensaftstatus. 
Die NSBA und das K können im Harn bei restriktiver (Strohzu-) Fütterung erheblich abnehmen. 
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Jedes Kalb zählt: Optimierung der Fruchtbarkeit von Mutterkühen 
Heinrich Bollwein 
Klinik für Reproduktionsmedizin, Vetsuisse Fakultät, Universität Zürich, Schweiz 
 
Fruchtbarkeitsstörungen sind eine der Hauptursachen für wirtschaftliche Verluste in der Haltung 
von Fleischrindern. Es ist das Ziel, dass jedes weibliche zuchttaugliche Rind jedes Jahr trächtig wird 
und ein Kalb aufzieht. Um dieses Ziel zu erreichen, sind viele Faktoren zu berücksichtigen. Da es 
den zeitlichen Rahmen meines Vortrages sprengen würde, all diese Faktoren zu behandeln, werde 
ich mich auf das Reproduktionsmanagement um den Zeitpunkt der Belegung fokussieren. 
 
Bei einem Natursprung scheint die Brunsterkennung einfach zu sein, da sie vom Bullen 
durchgeführt wird. Es gibt aber Unterschiede in der Libido zwischen den Bullen (1). Die Libido der 
Bullen unterliegt außerdem erblichen Einflüssen (Heritabilität bis zu 0,59). Interessanterweise gibt es 
keine Zusammenhänge zwischen der Libido und der körperlichen Konstitution, dem Sktrotalumfang 
bzw. der Spermaqualtität der Tiere, sodass diese Bullen bei der routinemäßigen 
Zuchttauglichkeitsuntersuchung nicht unbedingt auffallen. Die Libido lässt sich einfach anhand des 
Interesses der Bullen an den brünstigen Kühen beurteilen.  
Führt man künstliche Besamungen in der Herde durch, muss die Aufgabe der Brunsterkennung 
vom Tierhalter übernommen werden. Dies kann schwierig und zeitaufwändig sein. So zeigte sich in 
einem Versuch mit 500 Angus-Kühen, bei der die Brunst mit einem automatisierten 
Brusnterkennungssystem detektiert wurde, dass die durchschnittliche Länge des Östrus 10 Stunden 
betrug (0,5-24 Stunden); 26 % der Kühe waren weniger als sieben Stunden brünstig und wurden 
weniger als 1,5 Mal pro Stunde besprungen (2). Daher ist eine kontinuierliche Brunstkontrolle sehr 
wichtig. In drei getrennt an insgesamt über 500 Kühen durchgeführten Studien war nur bei etwa 
56 % der Tiere zwischen sechs Uhr morgens und sechs Uhr abends der Beginn einer Brunst zu 
beobachten. Daher wurden in den letzten Jahrzehnten verschiedene Hilfsmittel entwickelt, um die 
Brunsterkennung zu vereinfachen. Eine kontinuierliche Beobachtung der Kühe (acht Mal pro Tag in 
einem Zeitintervall von jeweils drei Stunden), die Verwendung eines Suchbullen bzw. eines 
Brunstpflasters führte zu ähnlich hohen Brunsterkennungsraten von 92 %, 92 % und 91 % (3). 
Um den hohen Zeitaufwand für die Brunstbeobachtung zu reduzieren, werden aber auch 
teilweise hormonelle Brunstsynchronisationsprogramme eingesetzt. Es stellt sich dabei die Frage, ob 
solche Programme zu einer Beeinträchtigung der Fertilität führen. Um diese Frage beantworten zu 
können, ist die Fruchtbarkeit zwischen Tieren, die mit Natursprung belegt oder künstlich besamt 
wurden, zu vergleichen. Bei der Belegung der Tiere mittels Natursprung ohne Brunstsynchronisation 
wurden in den ersten drei Wochen der Decksaison keine Unterschiede bei Verhältnissen von Bullen- 
zur Kuhzahl von 1:25 bis 1:60 festgestellt, unter der Voraussetzung, dass die eingesetzten Bullen gut 
fruchtbar waren und einen großen Skrotalumfang aufwiesen (4). Dagegen ist bei Anwendung eines 
Natursprungs in Kombination mit einem Brunstsynchronsiationsprogramm mehr Wert auf das 
Verhältnis zwischen Bullen- und Kuhzahl zu legen, da unter diesen Bedingungen mehr Kühe 
gleichzeitig in Brunst kommen. In solchen Fällen wird häufig ein Verhältnis von 1:25 gewählt (5).  
Bei einer einmaligen PGF2α-Injektion am Tag 4 der Decksaison (Tag 1=Einstellung des Bullen in 
die Herde) wurden im Vergleich zu einer unbehandelten Kontrollherde mehr Tiere zwischen den 
Tagen 5 und 9 trächtig (56 % vs. 25 %; (6)). Verglich man aber die Konzeptionsraten zwischen den 
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beiden Herden in den ersten 25 Tagen, d.h. über etwa den Zeitraum eines Zyklus, dann ergaben 
sich keine Unterschiede in den Konzeptionsraten (6). Da bei einer Brunsteinleitung mittels PGF2α 
mehr Kühe am Anfang der Decksaison brünstig werden, haben sie innerhalb der Saison mehr Zyklen 
und damit auch eine erhöhte Chance trächtig zu werden. So zeigen Kühe ohne Brunsteinleitung 
während einer 65-tägigen Decksaison durchschnittlich drei Zyklen, während Kühe, bei denen die 
Brunst mittels PGF2α eingeleitet wurde, bis zu viermal die Möglichkeit haben, um zu konzipieren. 
Wird bei einem Brunstsynchronisationsprogramm Progesteron und/oder GnRH verabreicht, so 
können dadurch die Dauer der postpartalen Azyklie bzw. die Pubertät verkürzt werden (7,8,9). 
Wurde zum Beispiel Kühen sieben Tage vor Beginn der Decksaison eine Progesteronspirale 
intravaginal appliziert und diese am Tag der Einstellung des Bullen in die Herde wieder entfernt, 
dann wurden mehr Tiere innerhalb der ersten zehn Tage der Decksaison trächtig als unbehandelte 
Kontrollkühe (43 % vs. 35 %; P < 0.05; 10).  
Kombiniert man ein Brunstsynchronisationsprogramm mit einer künstlichen Besamung, so kann 
man deutlich mehr Tiere belegen als bei Verwendung eines Bullen. Auch dadurch erhöht sich die 
Wahrscheinlichkeit einer frühen Konzeption während der Decksaison in der Herde. In einer Studie 
wurde den Kühen zwei Tage vor dem Beginn mit der künstlichen Besamung PGF2α injiziert. Durch 
diese Behandlung wurden mehr (P < 0,01) Tiere innerhalb der ersten drei Tage der Zuchstaison 
trächtig (22 %) als unbehandelte Kontrolltiere (7 %; 7). Auch eine zweimalige Verabreichung von 
PGF2α im Abstand von elf Tagen führte bei den so behandelten Kühen im Vergleich zu einer 
unbehandelten Kontrollgruppe zu einer höheren Trächtigkeitsrate (28 % vs. 10 %; 11). Dieser 
positive Effekt einer hormonellen Therapie auf die Fertilität konnte durch die Kombination von PGF2α 
mit Progesteron noch gesteigert werden. Wurde Kühen sieben Tage vor Beginn der Zuchtsaison 
eine Progesteronspirale intravaginal verabreicht und am Tag des Beginns der Decksaison diese 
wieder entfernt und gleichzeitig PGF2α injiziert, so erhöhte sich sowohl bei anöstrischen (26 % vs. 
4 %) als auch bei zyklischen (46 % vs. 11 %) Tieren die Konzeptionsrate im Vergleich zu 
unbehandelten Kontrolltieren.  
Das klassische OvSynch-Programm mit einer terminorientierten Besamung führte bei 
anöstrischen Kühen zu ähnlich hohen Konzeptionsraten wie Brunstsynchronisationsprogramme, die 
auf einer Progesteronsupplementation basieren (43 % vs. 49 %; P > 0,10; 12). Bei der Anwendung 
von OvSynch-Programmen ist jedoch darauf zu achten, dass es hierbei häufig zur Ovulation kleiner 
Follikel kommt (Ø < 11,5 mm) und dadurch die Konzeptionsraten reduziert sind (3). 
Zusammenfassend ist festzustellen, dass man auch in Mutterkuhherden durch ein geeignetes 
Reproduktionsmanagement die Fruchtbarkeit der Herde optimieren kann, wobei es in Abhängigkeit 
von den betrieblichen Gegebenheiten sehr unterschiedliche Programme dafür gibt.  
 
Literatur 
1. Chenoweth PJ. Bull libido/serving capacity. Vet Clin North Am Food Anim Pract. 1997;13:331-344. 
2. Rorie RW, Bilby TR, Lester TD. Application of electronic estrus detection technologies to reproductive 
management of cattle. Theriogenology 2002;57:137-148. 
3. Perry GA. Comparison of the efficiency and accuracy of three estrous detection methods to indicate 
ovulation in beef cattle. South Dakota State University Beef Report. 2005:122-127. 
4. Rupp GP, Ball L, Shoop MC, Chenoweth PJ. Reproductive efficiency of bulls in natural service: Effects of 
male to female ratio and single- vs multiple-sire breeding groups. J Am Vet Med Assoc. 1977;171:639-
642. 
Wiederkäuer 
LBH: 7. Leipziger Tierärztekongress Band 1       269 
 
5. Healy VM, Boyd GW, Gutierrez PH, Mortimer RG, Piotrowski JR. Investigating optimal bull: Heifer ratios 
required for estrus- synchronized heifers. J Anim Sci. 1993;71:291-297. 
6. Whittier JC, Caldwell RW, Anthony RV, Smith MF, Morrow RE. Effect of a prostaglandin f2 alpha injection 
96 hours after introduction of intact bulls on estrus and calving distribution of beef cows. J Anim Sci. 
1991;69: 4670-4677. 
7. Lucy MC, Billings HJ, Butler WR, Ehnis LR, Fields MJ, Kesler DJ et al. Efficacy of an intravaginal 
progesterone insert and an injection of PGF2α for synchronizing estrus and shortening the interval to 
pregnancy in postpartum beef cows, peripubertal beef heifers, and dairy heifers. J Anim Sci. 2001;79:982-
995. 
8. Perry GA, Smith MF, Geary TW. Ability of intravaginal progesterone inserts and melengestrol acetate to 
induce estrous cycles in postpartum beef cows. J Anim Sci. 2004;82:695-704. 
9. Yavas Y, Walton JS. Induction of ovulation in postpartum suckled beef cows: A review. Theriogenology. 
2000;54:1-23. 
10. Lamb GC, Dahlen CR, Vonnahme KA, Hansen GR, Arseneau JD, Perry GA, Clement J, Arthington JD. 
Effects of estrous synchronization with a CIDR prior to the breeding season in bull-breeding herds on 
pregnancy rates. J Anim Sci. 2006;84(Suppl. 1):433 Abstr. 580. 
11. Beal WE. A note on synchronization of oestrous in post-partum cows with a prostaglandin f2α and 
progesterone-releasing device. Anim Prod. 1983;37:305-308. 
12. Geary TW, Whittier JC, Downing ER, LeFever DG, Silcox RW, Holland MD et al. Pregnancy rates of 












LBH: 7. Leipziger Tierärztekongress Band 1 270 
Erfahrungen bei der Bekämpfung der Paratuberkulose bei 
Mutterkühen in Sachsen 
René Pützschel, Karin Eulenberger, Mandy Schmidt 
Sächsische Tierseuchenkasse, Dresden 
 
Die Paratuberkulose ist eine weltweit verbreitete, chronische Infektionskrankheit der 
Wiederkäuer. Andere Spezies können Träger und Überträger sein. Verursacht wird die Erkrankung 
durch den Erreger Mycobakterium avium ssp. paratuberculosis. Nach einer Inkubationszeit von 
mindestens zwei Jahren kommt es zu einer langen subklinischen Erkrankungsphase, später dann zu 
chronischen klinischen Erscheinungen (unstillbare Durchfälle, Ödembildung, Abmagerung). 
Wirtschaftliche Folgen, die sich aus der chronischen Erkrankungsform ergeben, sind verminderte 
Milchleistung, verringerter Schlachterlös und erhöhte Tierabgänge. Immer wieder wird auch ein 
Zusammenhang der Tierkrankheit mit der Morbus-Crohn-Erkrankung des Menschen diskutiert. Um 
wirtschaftliche Folgen von den wiederkäuerhaltenden Betrieben fernzuhalten und den Menschen vor 
Gefährdungen durch eine Infektion mit dem Erreger zu schützen, bedarf es Bekämpfungs- und 
Prophylaxe-Strategien im Umgang mit dieser Erkrankung. 
Mit diesem Hintergrund legte die Sächsische Tierseuchenkasse 2005 ein Programm zur 
Kontrolle der Paratuberkulose in Rinderherden mit entsprechenden Beihilfen auf. Hierbei wurden 
Bestände serologisch auf Paratuberkuloseantikörper untersucht und je nach Ergebnis und Verlauf 
der Untersuchungen hinsichtlich Bekämpfung beraten und entsprechende betriebliche Maßnahmen 
festgelegt. 2009 wurde das Programm mit dem Ziel der Schaffung unverdächtiger Bestände um die 
bakteriologische Kotuntersuchung ergänzt, die als Goldstandard der Diagnostik gilt. Im Programm 
sind Bekämpfungs- und Prophylaxemaßnahmen verankert worden, die hauptsächlich auf einen 
Schutz der Nachzucht vor der Infektion und die schnelle Merzung von Erregerausscheidern abzielen. 
Im Gegensatz zur Bekämpfung der Paratuberkulose in milchviehhaltenden Betrieben stellt diese 
Aufgabe in den Mutterkuhhaltungen aufgrund der Besonderheiten und betriebsspezifischen 
Unterschiede des Jungtiermanagements eine besondere Herausforderung dar. 
Am Programm der Sächsischen Tierseuchenkasse nehmen insgesamt 46 Betriebe teil, neun  
davon sind Mutterkuhbetriebe. Diese Betriebe hatten unterschiedliche Ausgangssituationen 
(Einstiegsuntersuchung über serologische Abklärung) und zeigen unterschiedliche Entwicklungen 
hinsichtlich der Prävalenzen für Serologie und Erregernachweis im Kot während der Teilnahme am 
Programm. Entscheidenden Einfluss hat, wie auch in Milchviehherden festgestellt wurde, die 
Standzeit von bekannten Erregerausscheidern im Betrieb. 
 
Das Selektionsverhalten der Betriebe spiegelt sich somit direkt im Verlauf der Prävalenzen sowohl in 
der Serologie als auch der Kotuntersuchung und somit im Sanierungsfortschritt wider. 
Durch konsequente zeitnahe Merzung positiver Tiere und deren Nachzucht lassen sich auch in einer 
infizierten Mutterkuhherde Sanierungsfortschritte erzielen. Weil eine Etablierung von Bekämpfungs- 
bzw. Hygienemaßnahmen während der Abkalbephase und der Jungtieraufzucht nahezu unmöglich 
ist, muss der Schwerpunkt der Bekämpfung im Herdenmanagement (Zuchtausschluss und schnelle 
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Tabelle 1: Merzung von Erregerausscheidern und deren Einfluss auf die Prävalenz der 




















5 % ↓ 7 1 14,3 % 68 
Mutterkuh- 
bestand 2 
16 % ↓ 62 0 0,0 % 106 
Mutterkuh- 
bestand 3 
8 % ↗ 61 21 34,4 % 164 
 
 
Abbildung 1: Mutterkuhbestand 1 – Entwicklung der Prävalenzen für serologische 
Paratuberkuloseuntersuchungen und Kotuntersuchungen auf den Erreger der Paratuberkulose  
 
Da der Viehhandel einen erheblichen Anteil an der Verbreitung der Erkrankung hat, sind hier 
Zuchtlinien und sogar bestimmte Rinderrassen besonders betroffen.  
Um die Möglichkeit des Einsatzes von Umgebungskotproben zur Überwachung bzw. Untersuchung 
von Mutterkuhherden zu prüfen, wurden innerhalb eines gemeinsamen Projektes der 
Tierseuchenkassen von Sachsen, Thüringen und Rheinland-Pfalz entsprechende Proben an 
unterschiedlichen Stellen im Stall ausgewählter Betriebe entnommen und untersucht. Hierbei konnte 
festgestellt werden, dass erst ab einer Prävalenz der Einzeltierkotproben auf Herdenebene von ca. 
fünf Prozent auch positive Umgebungskotproben auftraten. 
Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die Bekämpfung der Paratuberkulose in 
Mutterkuhbeständen den Landwirt und den Tierarzt vor besondere Herausforderungen stellt. Durch 
strikte Einhaltung der Bekämpfungsmaßnahmen im Betriebsmanagement ist dennoch ein 
Sanierungsfortschritt möglich. Von Zuchtbetrieben sollte daher eine Beteiligung am Programm der 
Tierseuchenkasse angestrebt werden. Wünschenswert wäre eine Verbesserung der Effektivität der 
Diagnostik, um Betriebe mit Infektionen zeitig zu erkennen und freie Betriebe sicher zu überwachen. 
Dahingehend werden momentan Vergleichsuntersuchungen (Direkt-PCR, Kot-Kultur) im Rahmen 
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von Projekten durchgeführt. Mit der aktualisierten Paratuberkulose-Leitlinie innerhalb der 
Wiederkäuerhygiene-Leitlinie wird dem rinderhaltenden Betrieb ein wichtiges Werkzeug zur 
längerfristigen Sanierung dieser bedeutenden Infektionskrankheit an die Hand gegeben. 
 
 
Abbildung 2: Mutterkuhbestand 3 - Entwicklung der Prävalenzen für serologische 
Paratuberkuloseuntersuchungen und Kotuntersuchungen auf den Erreger der Paratuberkulose 
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Rindermedizin ist weiblich – Zukunftsperspektiven in der 
Nutztierpraxis  




Die Tierärzteschaft in Deutschland erlebte im letzten Jahrzehnt eine Umkehrung von einem 
typischen Männer- zu einem Frauenberuf. Die aktuelle Tierärztestatistik 2012 zeigt, dass bereits 76 
% aller Tierärzte bis zum Alter von 50 Jahren weiblich sind. Das ist nicht verwunderlich. Jährlich 
beginnen etwa 1 000 Studierende das Tiermedizinstudium. Die Frauen sind hier mit einem Anteil von 
90 % deutlich in der Mehrheit gegenüber ihren männlichen Kollegen. 
 
Der Traum von der eigenen Praxis? 
Im späteren Berufsleben ist die Gruppe der „niedergelassenen Praxisinhaber“ mit rund 12 000 
(43 %) Tierärzten die größte der Tierärzteschaft. Vergleicht man allerdings den Anteil der Frauen und 
Männer, die sich selbstständig machen, fällt auf, dass zwar 58 % der Tierärzte den Traum von der 
eigenen Praxis oder Klinik umsetzen, aber nur 33 % der Frauen. Dies spiegelt sich auch darin 
wieder, dass 32 % aller Tierärztinnen Praxisassistentinnen sind, aber nur 10 % der Tierärzte.  
Auffallend ist wiederum, dass sowohl bei den Tierärztinnen als auch bei den Tierärzten rund drei 
Viertel aller Praxen Einzelpraxen sind. Die tierärztliche Praxis ist somit vor allem von 
„Einzelkämpfern“ dominiert.  
Ein Blick auf die Tierarten bei den niedergelassenen Tierärzten zeigt wenig überraschend: 67 % 
der von Tierärztinnen geführten Praxen behandeln ausschließlich Kleintiere (Tierärzte: 34 %), 28 % 
Klein- und Nutztiere (Tierärzte: 34 %) und nur 4 % der Praxen sind reine Nutztierpraxen (Tierärzte: 
15 %).  
 
Geregelte Arbeitszeiten im öffentlichen Dienst und als Industrietierarzt 
Somit scheint es nicht verwunderlich, dass gerade der öffentliche Dienst und die Industrie eine 
Alternative für Tierärztinnen darstellen. Rund 5 % aller Tierärztinnen arbeiten in der Industrie, 17 % 
als Angestellte im öffentlichen Dienst. 
 
Immer mehr Tierärztinnen sind nicht tierärztlich tätig  
Eine beeindruckende Entwicklung zeigt sich beim Anteil der nicht tierärztlich tätigen Tierärztinnen 
– rund 23 %. Zwar ist der Anteil auch bei den Tierärzten mit 34 % recht hoch, allerdings fallen 29 % 
davon auf berentete/pensionierte Tierärzte. Bei den Tierärztinnen macht dieser Anteil lediglich 5 % 
aus. Um diesen Anteil bereinigt, sind somit 18 % aller Tierärztinnen nicht tierärztlich tätig – also 
arbeitet nahezu jede fünfte Tierärztin nicht mehr in ihrem Beruf. Ein Großteil davon (6 %) fällt auf 
Frauen, die ohne Berufsausübung sind, jeweils 3 % sind entweder arbeitslos, als Doktorandin tätig 
oder in Elternzeit. Im Vergleich zu 2010 ist der Anteil der berufsfremd tätigen Tierärztinnen um 5 % 
gestiegen. Immer mehr Tierärztinnen scheinen also nach berufsfremden Alternativen zu suchen. 
Nur wenige Fachtierärztinnen für Rinder 
Wie schaut es mit der Weiterqualifizierung aus (Stichwort „lebenslanges Lernen“)? Ein Blick auf 
die Qualifikationen von Frauen zeigt: Von 1050 FTÄ für Kleintiere sind 48 % Frauen, von 800 FTÄ für 
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Rinder allerdings nur 9 %. Die Zusatzbezeichnung ITB und Qualitätssicherung im Erzeugerbetrieb 
Rind/Schwein haben 117 Tierärzte in Deutschland (davon 17 % Frauen). 
Verglichen mit der Gesamtzahl der Tierärztinnen machen also unter 1 % ihren FTA für Rinder, 
rund 3 % den FTA für Kleintiere und insgesamt rund 18 % aller Tierärztinnen einen Fachtierarzt 
überhaupt, während knapp 29 % der männlichen Kollegen einen Fachtierarzt erlangen. Der 
Fachtierarzt generell scheint damit nur für wenige Tierärztinnen attraktiv, ganz zu schweigen von 
einem Fachtierarzt für Rinder. 
 
Die Gründe für den Wandel 
Es stellt sich somit die Frage: Warum ist die Selbstständigkeit für Tierärztinnen in der 
Nutztierpraxis offenbar so unattraktiv, und wie kommt es überhaupt zu diesem „Frauenüberschuss“? 
Die Gründe dafür sind vielfältig und größtenteils nur zu erahnen, da Studien häufig fehlen.  
Männer bevorzugen traditionsgemäß noch immer Studiengänge, mit denen „eine Familie zu 
ernähren“ ist: BWL, Ingenieurberufe oder Jura. Das Bruttoeinstiegsgehalt liegt in diesen Berufen bei 
rund 42 000 Euro jährlich. Dass dies mit einem Tiermedizinstudium – vor allem anfangs – kaum zu 
erreichen ist, hat sich auch bei den Abiturienten herumgesprochen. Der bpt empfahl z. B. unlängst 
ein Anfangsassistentengehalt von 26 400 Euro im 1. und 31 200 Euro im 2. Halbjahr (bei einer 40-
Stunden-Woche). Damit gehören Tierärzte zu den am schlechtesten verdienenden Akademikern. 
Dazu merkte Anne Becher in ihrem Beitrag „Können Assistenten angemessen bezahlt werden?“ an, 
dass im Jahr 2007 über 70 % der Tierarztpraxen keinen ausreichenden Umsatz machten, um sich 
selbst als Inhaber einen angemessenen Unternehmerlohn auszuzahlen.  
Frauen wählen ihren Beruf dagegen häufig nach „Leidenschaft und Interesse“ als nach 
„Einkommen“ aus – sicher auch ein gewichtiger Faktor, das Tiermedizinstudium zu beginnen. 
 
Selbstständigkeit unattraktiv? 
Und warum ist gerade die Selbstständigkeit für Tierärztinnen so unattraktiv? Dazu zunächst ein 
Blick über den Tellerrand: In den vergangenen Jahrzehnten hat ein Generationenwechsel 
stattgefunden, der mit einer grundlegenden Änderung der Einstellung gegenüber dem Beruf 
einherging. War das Verhältnis zur Arbeit bei den sog. „Babyboomern“ (den 1946–1964 Geborenen) 
noch geprägt von dem Motto „Leben, um zu arbeiten“, gehen die Generationen „X“ und „Y“, also die 
nach 1964 Geborenen, eher von einer ausgeprägten Work-Life-Balance nach dem Motto „Arbeiten, 
um zu leben“ aus. Kompromissloser Einsatz für die Arbeit – auf Kosten des Privatlebens – ist ein 
Auslaufmodell.  
Gerade Frauen wünschen sich zudem die Vereinbarkeit von Familie und Beruf. Das Motto 
„Selbstständig bedeutet ‚selbst‘ und ‚ständig‘“ heißt im Umkehrschluss, dass Familie und Beruf 
scheinbar nicht miteinander zu vereinbaren sind. Hier fehlen neue Praxiskonzepte, die es auch 
Müttern ermöglichen, alles unter einen Hut zu bekommen – Kinder und eine eigene Praxis.  
Eine besondere Problematik bei der Weiterbildung zum Fachtierarzt für Frauen liegt darin 
begründet, dass diese häufig auch auf eine bestimmte Dauer festgelegt sind. So muss die 
Weiterbildung in Hessen beispielsweise innerhalb von 5 Jahren absolviert werden. Bei 
Teilzeitbeschäftigung und Elternzeiten eine große Herausforderung, die zusätzlich dadurch 
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Sind Kleintiere attraktiver als Kühe? 
In Großstädten wie Berlin führt die Orientierung hin zu Kleintierpraxen bereits jetzt zu einem 
Überangebot – mit den typischen negativen Begleiterscheinungen wie Konkurrenzkampf, niedrigen 
Assistentengehältern und Preisdumping. 
In der Nutztierpraxis auf dem Land sieht es dagegen ganz anders aus. Hier fehlen 
Praxisassistenten und Praxisnachfolger. Hieraus hat sich bereits ein Nutztierärztemangel entwickelt 
– mit erheblich negativen Auswirkungen auf die Landwirtschaft. Gerade großen Milchkuhbetrieben 
mit professionellem Management fehlen gut ausgebildete Nutztierärzte. Dabei sind 
Arbeitsbedingungen und Verdienstmöglichkeiten oft besser als in den vorher genannten 
Kleintierpraxen in den Städten: Teamarbeit mit familienverträglichen Arbeitszeiten, angemessene 
Bezahlung und regelmäßige Weiterbildungen. 
 
Ein Imageproblem? 
Es bleibt die Frage: „Warum entscheiden sich die Frauen nicht für die Nutztiermedizin?“ 
Die Ursachen sind vielfältig: Einerseits scheint sich die Mehrzahl der Frauen nach dem Studium 
nicht für Nutztiere zu interessieren, vielleicht eine Folge dessen, dass viele – aufgrund ihrer 
Herkunft – heute kein authentisches Bild von der Nutztierpraxis im landwirtschaftlichen Umfeld 
haben. Weiterhin hält sich hartnäckig die Meinung, dass Nutztiermedizin körperlich zu schwer für 
Frauen sei. 
 
Nutztierärztin mit Zukunft 
Inzwischen gibt es einige Initiativen, die die Nutztiermedizin interessanter machen wollen. 
vets4vieh vermittelt z. B. Tiermedizinstudentinnen in ein Nutztierpraktikum, damit diese sich ein 
eigenes Bild von den Arbeitsbedingungen machen können.  
Wenn Frauen sich aber für die Nutztiermedizin entscheiden, ist es wichtig, ihnen zu zeigen wie 
sie langfristig einer anspruchsvollen Tätigkeit nachgehen können, die mit Familie vereinbar ist. In 
diesem Workshop berichten Tierärztinnen wie ihre Arbeit im Bereich (Praxis, Amt, Uni, Industrie) der 
Rindermedizin aussieht, wie ihre Familien organisiert sind, was ihnen fehlt und was sie sich 
wünschen.  
Im Workshop wollen wir gemeinsam die Stärken und Schwächen jeweiligen Konzepte diskutieren 
und tragfähige Zukunftsperspektiven für Frauen in der Rindermedizin erarbeiten. 
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Arzneimittelrecht auf dem Prüfstand – ein Update 
Wolfgang Hansen 
Rechtsanwalt/Fachanwalt für Steuerrecht, Starnberg 
 
Das Arzneimittelgesetz soll mit dem Ziel geändert werden, den Arzneimitteleinsatz und 
insbesondere die Antibiotikamenge zu reduzieren. Der Gesetzesentwurf der Bundesregierung ist im 
Bundesrat zunächst auf Bedenken gestoßen. Der Vermittlungsausschuss hat am 26. Juni 2013 
empfohlen, das 16. Gesetz zur Änderung des Arzneimittelgesetzes mit Modifikationen anzunehmen. 
Der Bundestag hat am 27. Juni 2013 und der Bundesrat hat am 5. Juli 2013 dem Gesetzesentwurf 
zugestimmt. Das Gesetz war bei Manuskripteinreichung jedoch noch nicht verkündet. Mithin beruht 
das Manuskript auf den Gesetzesentwürfen. Maßgeblich ist daher der Vortrag. 
 
1. Antibiotikadatenbank 
Das Kernanliegen ist eine staatliche Datenbank, mit der die Häufigkeit von Therapien mit 
Antibiotika ermittelt wird. Von der Datenbank werden Rinder, Schweine, Hühner und Puten in der 
Mast erfasst sowie im Aufzuchtbereich ab dem Schlupf bzw. ab dem Absetzen vom Muttertier.  
Mit der Datenerfassung sollen Betriebe ermittelt werden, die besonders häufig Antibiotika einsetzen. 
Dafür soll der Tierhalter melden:  
- die Bezeichnung des angewendeten Arzneimittels,  
- die Anzahl und die Art der behandelten Tiere, 
- die Behandlungstage, 
- die insgesamt angewendete Menge von Arzneimitteln, die antibakteriell wirksame Stoffe 
enthalten, 
- für jedes Halbjahr die Anzahl der Tiere der jeweiligen Tierart.  
 
Bei Arzneimitteln, die antibakterielle Stoffe enthalten und einen therapeutischen Wirkstoffspiegel 
von mehr als 24 Stunden aufweisen, teilt der Tierarzt dem Tierhalter die Anzahl der 
Behandlungstage ergänzt um die Anzahl der Tage, an denen das betroffene Arzneimittel seinen 
therapeutischen Wirkstoffspiegel behält, mit. 
Aufgrund der übermittelten Daten werden für den Betriebstyp bundesweit Kennzahlen ermittelt. Als 
Kennzahl zur jeweiligen Therapiehäufigkeit sind vorgesehen:  
- Als Kennzahl 1 der Median (Wert, unter dem 50 % aller erfassten halbjährlichen 
Therapiehäufigkeiten liegen). 
- Als Kennzahl 2 das dritte Quartil (Wert, unter dem 75 % aller erfassten halbjährlich betrieblichen 
Therapiehäufigkeiten liegen). 
 
Aufgrund des Medians bzw. dritten Quartils als Kennzahlen wird immer, unabhängig von der 
Reduzierung des Arzneimitteleinsatzes, 25 % der Betriebe das dritte Quartil und 50 % der Betriebe 
den Median überschreiten. Aufgrund des Medians bzw. dritten Quartils als Kennzahlen wird es also 
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Bei einer zu hohen Therapiehäufigkeit kann die zuständige Behörde anordnen:  
- schriftlichen Plan zur Verbesserung der Hygiene, der Gesundheitsvorsorge und sonstiger 
Haltungsbedingungen; 
- Maßnahmen zur Verringerung der Anwendung von Arzneimitteln, die antimikrobiell wirksame 
Stoffe enthalten, z. B. Impfung der Tiere;  
- Anforderungen an die Haltung der Tiere vorschreiben bis zur Anordnung des Ruhens der 
Tierhaltung. 
 
Die Möglichkeit der Datennutzung wurde ausweitet: Die Daten können auch zur Verfolgung und 
Ahndung von Verstößen gegen arzneimittelrechtliche Vorschriften genutzt werden sowie bei 
Verstößen gegen das Lebensmittel- und Futtermittelrecht, das Tierschutzrecht oder das 
Tierseuchenrecht.  
 
2. Ermächtigungsgrundlagen: Antibiogramm u. a. 
a) In der 16. AMG-Novelle sind zahlreiche Ermächtigungsgrundlagen für Rechtsverordnungen 
enthalten:  
- Einschränkungen der Umwidmung von Antibiotika, 
- verbindliche Beachtung der Zulassungsbedingungen, 
- Einschränkung des Einsatzes von Reserveantibiotika,  
- Verpflichtung zur Durchführung eines Antibiogramms in bestimmten Fällen. 
 
b) Im Referentenentwurf vom 09.01.2012 für eine 16. AMG-Novelle ist insbesondere eine 
Ermächtigungsgrundlage vorgesehen, sodass das Bundesministerium durch Rechtsverordnung 
vorschreiben kann, dass der Tierarzt in Fällen, die in einer Rechtsverordnung definiert werden, ein 
Antibiogramm vor Abgabe oder Anwendung von Antibiotika zu erstellen hat. Als Begründung eines 
Antibiogramms wird angeführt: „[…] ermöglicht es die schnellstmögliche Wiederherstellung der 
Gesundheit der zu behandelnden Tiere, weil ein sicher wirksames Antibiotikum eingesetzt wird.“ 
Die Erstellung eines Antibiogramms erfordert je nach Erreger einige Tage. Die Behandlung mit 
Antibiotika kann dann, wenn ein Antibiogramm vorausgesetzt wird, erst nach diesen z. B. 3–10 
Tagen beginnen.  
Gegen die Erstellung eines Antibiogramms als regelförmige Voraussetzung der Arznei-
mittelabgabe spricht aus verfassungsrechtlicher Sicht, dass nicht klar ist, aus welchen Gründen ein 
Abwarten mit dem Beginn einer Therapie zu der „schnellstmöglichen Wiederherstellung der 
Gesundheit“ beiträgt. Ferner ist nicht geklärt, wer für Schäden aufkommt, die auf dem Abwarten 
beruhen, bis aufgrund eines Antibiogramms ein „sicher wirksames Antibiotikum eingesetzt“ werden 
kann.  
Aus veterinärmedizinischer Sicht kann kaum sichergestellt werden, dass das Antibiogramm mit 
„Sicherheit“ den pathogenen Erreger erfasst. Eine Behandlung mit einem Antibiotikum kann in der 
Realität erfolgreich sein, obwohl das Antibiogramm eine Resistenz zeigt (zahlreiche Fehlerquellen).  
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Entwicklungen in der Schweinehaltung – gesetzliche Anforderungen 
und Haltungssysteme 
Uwe Bergfeld 
Sächsisches Landesamt für Umwelt, Landwirtschaft und Geologie, Abteilung Tierische Erzeugung 
Köllitsch 
 
Schweinehaltung zwischen Märkten und gesellschaftlicher Akzeptanz 
In Deutschland werden aktuell rund 27,7 Millionen Schweine in rund 28.100 Betrieben gehalten 
(Erhebung des Statistischen Bundesamtes vom 03. Mai 2013). Damit ist der Bestand in den 
zurückliegenden 10 Jahren nur leicht gestiegen, die durchschnittliche Bestandsgröße hat sich 
hingegen mehr als verdreifacht. Mit 5,003 Mio. t SG Bruttoeigenerzeugung ist Deutschland nach 
China und den USA der drittgrößte Schweinefleischproduzent weltweit. Der Selbstversorgungsgrad 
hat sich von 87 % im Jahre 2000 auf 116 % im Jahre 2012 dabei deutlich erhöht. 
Die Schweineproduktion ist in Deutschland regional sehr unterschiedlich verteilt. 
Hauptproduktionsstandorte sind Teile Niedersachsens, Nordrhein-Westfalens sowie Bayerns und 
Baden-Württembergs. Hingegen ist die Bestandsdichte im Osten Deutschlands gering. Der 
Selbstversorgungsgrad mit Schweinefleisch beträgt in Sachsen beispielsweise aktuell nur 39 %. Der 
Pro-Kopf-Verzehr an Schweinefleisch ist in den letzten 10 Jahren nahezu konstant bei aktuell 39 kg. 
Die öffentliche Akzeptanz der Schweinehaltung hat in den zurückliegenden Jahren sichtbar 
abgenommen, wobei dies regional wie hinsichtlich der Bevölkerungsschichten zu differenzieren ist. 
Die Widerstände der Bevölkerung gegen Investitionen in die Schweineproduktion nehmen deutlich 
zu, erstaunlicherweise besonders in viehschwachen Regionen. 
Spiller und Albersmeier (1) machen hierfür externe und interne Ursachen verantwortlich: 
Externe Ursachen 
 Soziologische Erklärungsansätze 
o Zunehmende Entfremdung von der Landwirtschaft 
 Strukturelle Entwicklungen im ländlichen Raum 
 Wertewandel und Bedeutungsverlust der Landwirtschaft 
 Ethische Erklärungsansätze 
o Zunehmende Bedeutung von Tiergerechtheit und artgerechter Tierhaltung in der 
modernen Gesellschaft 
o Gestiegenes Umweltbewusstsein 
 Kommunikationstheoretische Erklärungsansätze 
o Veränderte Kommunikationsstrukturen und -inhalte 
o Bedeutungssteigerung der Skandalisierungskommunikation in den Medien 
Interne Ursachen  
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Gesellschaftliche Anforderungen an die Schweinhaltung 
Die Entwicklung der Schweineproduktion ist im Wesentlichen von folgenden Faktoren bestimmt: 
 Der Dynamik auf den Märkten, insbesondere dem Weltmarkt: Der Schweinemarkt ist 
stark globalisiert, staatlich nur geringfügig reguliert und nicht durch öffentliche Förderung 
beeinflusst. Eine ausgeprägte Volatilität ist gerade für den Schweinemarkt typisch. 
 Der Entwicklung der Faktorkosten und damit der Wirtschaftlichkeit im Vergleich zu 
anderen landwirtschaftlichen Produktionsrichtungen und Verwertungsformen. 
 Den gesellschaftspolitischen Anforderungen an die Schweineproduktion sowie die 
gesamte Wertschöpfungskette. 
Regionale Vermarktungsformen spielen bei Schweinefleisch aktuell nur eine untergeordnete 
Rolle, wobei Regionalität und Identität von Produkten zukünftig stärker in den Fokus rücken werden. 
Die gesellschaftlichen Anforderungen setzen sich für den Schweinehalter insbesondere über 
gesetzliche Regelungen sowie Anforderungen aus der Wertschöpfungskette heraus um. 
Gesetzliche Anforderungen resultieren insbesondere aus folgenden Rechtsfeldern: 
 Tierschutz und Tiergesundheit (Tierschutzrecht, Arzneimittelrecht, Tierseuchenrecht, …) 
 Umweltschutz (Bundesimmissionsschutzgesetz, UVP-Gesetz, Baugesetzbuch, 
Düngeverordnung, …) 
 Verbraucherschutz (Lebensmittel- und Futtermittelgesetzbuch, Fleischgesetz, 
Handelsklassenverordnungen, …)  
Aktuell sind für die Schweinefleischproduktion v. a. folgende Entwicklungen bedeutsam: 
 Mittelfristiger Verzicht auf alle nicht kurativen Eingriffe 
o betäubungslose Kastration 
o Schwänze kupieren 
 Verbesserung des Haltungskomforts (Tierwohl) 
o Tierwohlindikatoren 
o Gruppenhaltung 
o Platzangebot, Strukturierung, Beschäftigungsangebot, Fixierung 
o Bodenqualität 
o Licht- und Luftangebot 
 Verbesserung des Gesundheitsstatus 
o Verringerung des Antibiotikaeinsatzes 
o Systematische Gesundheitsprophylaxe 
 Emissionen und emissionsmindernde Maßnahmen 
o Gerüche 
o Stickstoffdepositionen 
o Klimarelevante Gase 
o Staub und Bioaerosole 
 Baurecht 
o Baugesetzbuchnovelle – Einschränkung der Privilegierung im Außenbereich für 
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Entwicklung der Schweinehaltung 
Die Leistungen in der Schweineproduktion haben sich in den letzten Jahren deutlich verbessert. 
Dies betrifft die Mastleistungen, aber insbesondere die Fruchtbarkeit. In Prüfstationen werden heute 
Zunahmen von täglich 1000 g erreicht. Über 30 abgesetzte Ferkel je Sau und Jahr sind keine 
Seltenheit mehr. Höhere Leistungen verbessern nicht nur die Wirtschaftlichkeit, sondern auch die 
Futter- und Ökoeffizienz, dürfen jedoch nicht zu höheren Verlusten und Einschränkungen hinsichtlich 
Gesundheit und Wohlbefinden führen. Gute Betriebe zeigen, dass beides bei guten Hygiene- und 
Managementbedingungen möglich ist.  
Der Halter hat eine wichtige Verantwortung für das Mitgeschöpf Nutztier. Dies erfordert ein hohes 
Maß an Fähigkeiten und Fertigkeiten, um die Ansprüche der Tieres zu kennen und zu erkennen, 
warum sich ein Tier wie verhält. Dies kann von fachfremden Personen nicht geleistet und kaum 
beurteilt werden. 
Haltungssysteme sind immer ein Kompromiss zwischen Anforderungen des Tieres, der Umwelt 
und des Menschen. Die konkrete Ausgestaltung hat oft unterschiedliche, teilweise diametrale 
Auswirkungen auf die verschiedenen Anforderungen. 
In den Haltungsabschnitten der Schweinhaltung sind aktuell folgende Schwerpunkte im Focus: 
Tragende Sauen 
 Gruppenhaltung – seit 01.01.2013 ab dem 29. Trächtigkeitstag bis eine Woche vor dem 
errechneten Abferkeltermin verpflichtend. 
 
Säugende Sauen 







 Schlitzanteile und –breiten 
 Strukturierung der Buchten 
 Beschäftigungsmaterial 
 
Zukünftiger Forschungsbedarf wurde zuletzt insbesondere im Fachforum Nutztiere der 
Deutschen Agrarforschungsallianz diskutiert (2). Hier wurde sowohl bei der Entwicklung neuer 




Bestehende Haltungssysteme sind in Hinblick auf Tierwohl, aber auch hinsichtlich des 
Umweltschutzes weiter zu optimieren. Die Gesellschaft wird höhere Anforderungen an die 
Nachhaltigkeit der gesamten Produktionskette stellen. Gleichwohl muss dringend an der Akzeptanz 
der Schweinehaltung beim Verbraucher durch Transparenz und Qualität bei der Erzeugung, aber 
auch durch Identität und Regionalität des Produktes gearbeitet werden. 
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Tiergesundheitsmonitoring im Vergleich – Möglichkeiten und Grenzen 
Hendrik Nienhoff1, Robert Tabeling2 
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Einleitung 
In den letzten fünf bis zehn Jahren hat die Nachfrage nach Tieren mit definiertem 
Gesundheitsstatus stetig zugenommen, da mit steigenden Bestandsgrößen auch das Risiko und die 
wirtschaftlichen Folgen von Erkrankungen in den Herden deutlich gestiegen sind. Mit dem 
zunehmenden Import von Ferkeln aus den Niederlanden und aus Dänemark wurde die Branche mit 
Gesundheitszeugnissen wie dem Dänischen SPF-System konfrontiert. Dem folgend sind in den 
vergangenen Jahren von verschiedensten Institutionen (Erzeugerringen, 
Vermarktungsorganisationen etc.) zahlreiche „Gesundheitszertifikate, -zeugnisse“ und „Ferkelpässe“ 
für den Handel mit Absetzferkeln und Mastläufern etabliert worden.  
Während von Zuchttieren (Zuchtläufer, Jungsauen, Eber) erwartet wird, dass sie keine 
Infektionen eintragen und den Zukaufbetrieb gefährden, erwartet man von Masttieren vor allem eine 
robuste, belastbare Gesundheit. So muss grundsätzlich bei den nachfolgenden Systemen 
unterschieden werden, ob es sich um Aussagen zu Zuchttieren (hauptsächlich Aussagen zur 
„Erregerfreiheit“) oder zu Masttieren (auch Aussagen zu klinisch/wirtschaftlich bedeutenden z. T. 
ubiquitären Erregern) handelt.  
Deshalb wurden die Monitoring-Systeme den einzelnen Organisationen und natürlich auch den 
Bedürfnissen der Lieferanten, Vermarkter und der Kunden angepasst. Durch die zum Teil 
erheblichen Unterschiede in  
 Untersuchungshäufigkeit (Frequenz) 
 Stichprobenumfängen (Anzahl) 
 Probenqualität (Sammelproben, Einzeltierkennzeichnug, bestimmte Tupfer/Medien etc.),  
 Unabhängigkeit des Probennehmers/Zertifizierers 
 Labormethoden (z. B. unterschiedliche Elisa, PCRs) 
 Altersvorgaben (bestimmte Erreger/verursachte Antikörper nicht in allen Altersstufen mit 
gleichem Erfolg nachweisbar z. B. APP, PMT, M. Hyo) 
 Befundinhalten der verschiedenen Labore  
mit denen die Ergebnisse dokumentiert werden, ist jedoch nur eine mäßige Vergleichbarkeit 
zwischen den Programmen gegeben. Die beteiligten Landwirte, Vermarkter, Organisationen und 
Tierärzte sind hinsichtlich der Zuverlässigkeit und Sicherheit dieser „Zertifikate“ häufig verunsichert.  
Vorteile – Nachteile von Monitoringprogrammen 
Dabei bieten solche Programme eine ganze Reihe von Vorteilen: 
 Neuinfektionen in Beständen lassen sich eher erkennen 
 Impfkonzepte und Behandlungsmaßnahmen können abgestimmt werden 
 Landwirte und Vermarkter haben eine größere Sicherheit bei Streitfällen 
 der Informationsfluss zwischen Jungsauenlieferant, Ferkelerzeuger und Mäster wird 
verbessert 
 Kundenbindung in der Erzeugungskette 
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Es gibt aber auch Nachteile:  
1. immer retrospektive Betrachtung 
2. geringe Akzeptanz bei unseriöser Umsetzung 
3. Frustration von Landwirten mit ungünstigen Ergebnissen, die klinisch keine Probleme sehen, 
aber den geforderten Status zur optimalen Vermarktung nicht erreichen können 
4. höhere Anforderungen an Biosicherheit 
5. Kostenaufwand der Landwirte 
6. Unverständnis und Blockade beim Auftreten unerwarteter Ergebnisse (Sperrung des Betriebes 
für Vermarktung, höhere Kosten), besondere Probleme bei „falsch“ positiven Probenergebnisse 
7. gestiegene Anforderungen an die Qualität der Arbeit von Landwirten, Beratern, Vermarktern, 
Tierärzten, SGDs und Laboren  
8. exakte Kontrolle der Impfmaßnahmen am Ferkel nicht möglich 
 
Monitoringprojekte für die Ferkelerzeugung (Ferkelpässe): 
Heutzutage reicht es vielen Mästern nicht mehr, den Impfstatus der Ferkel zu kennen. Sie wollen 
große, einheitliche Partien mit bekanntem Gesundheitsstatus beziehen. Somit spielt mittlerweile die 
Tiergesundheit in der Ferkelvermarktung eine zentrale Rolle. Aus diesem Grund haben Ende des 
letzten Jahrzehnts verschiedene Vermarktungsorganisationen begonnnen, Tiergesundheits-
Monitoringsysteme aufzubauen. Es entstanden eine Vielzahl von „Zertifikaten“ und „Ferkelpässen“ 
wie z. B. TIGA (Tiergesundheitsagentur), der Westfalenpass, das EVH-Screening (EVH=Ems-
Vechte-Hase), der Ferkelpass Baden-Württemberg und andere. Diese Programme dienen eher der 
Beschreibung des Gesundheitsstatus von Partien und sind nicht darauf ausgelegt, eine 
„Erregerfreiheit“ zu beschreiben. 
 
Monitoringprogramme für Zuchttiere 
Monitoringprogramme für Zuchttiere versuchen i. d. R., die „Erregerfreiheit“ für bestimmte 
Erreger in den Herden zu beschreiben, da dies seit einigen Jahren, insbesondere von den größeren 
Ferkelerzeugern, gefordert wird. Es sollte jedoch in diesem Zusammenhang immer von 
„Unverdächtigkeit“ gesprochen werden, da in den Herden immer mit Stichproben gearbeitet wird und 
somit auch immer ein Restrisiko (siehe Tab. 1) bestehen bleibt.  
 
Typische Vertreter sind die Unverdächtigkeits-Zertifikate der Schweinegesundheitsdienste für 
PRRS (2), R.a. und Räude und das Positionspapier: Monitoringsysteme in Zuchtschweinebeständen 
aus Sicht der Wissenschaft (1), welches durch die Tierärzte der wichtigsten Zuchtorganisationen in 
der BRD gefordert und vorbereitet wurde. Ziel ist es hier letztendlich, dem Käufer von Zuchttieren 
eine verlässliche Information zur Verfügung zu stellen, die ihm Transparenz und Sicherheit gibt. 
Produzent und Vermarkter können so ihrer Informationspflicht nachvollziehbar und praktikabel 
nachkommen. 
Sowohl das „De-Zertifikat“ im Positionspapier, als auch das SGD–Unverdächtigkeitszertifikat 
bescheinigt die Unverdächtigkeit eines Betriebes auf bestimmte Erreger für einen zurückliegenden 
Zeitraum.  
Für die Zertifizierung wird der Status eines Schweinebestandes für bestimmte 
Infektionskrankheiten durch Betrachtung des Zukaufs, des Bestandes selbst (im PRRS Zertifikat der 
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SGDs zusätzliche Anforderungen an die Biosecurity) und durch die Kombination verschiedener 
Untersuchungsverfahren festgestellt.  
 
Tabelle 1: Erforderlicher Stichprobenumfang zum Nachweis einer Infektion bei mindestens einem 
infizierten Tier einer Gruppe; (1) modifiziert nach (3) 
Gruppengröße (n) 
Anteil infizierter Tiere in der Gruppe 
5 % 10 % 20 % 
Konfidenz-Level 
90 % 95 % 90 % 95 % 90 % 95 % 
Anzahl erforderlicher Proben (n) 
100 36 45 20 25 10 13 
200 41 51 21 27 11 13 
300 42 54 22 28 11 14 
750 44 57 22 28 11 14 
3000 45 58 22 29 11 14 
 
Zudem werden im Rahmen des „De-Zertifikats“ weitere Anforderungen an die Probennahme, 
Probenbearbeitung, den Probenversand, die Labore und die Befunde gestellt. 
Alle Labore, die Untersuchungen für die Ausstellung resp. Verlängerung eines Zertifikats 
anbieten, sollen durch die Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH (DAkks) akkreditiert sein. 
In Tabelle 2 sind die spezifischen Anforderungen im Monitoring, wie im Positionspapier 
dargestellt, aufgeführt. 
Ein Manko bleibt jedoch, dass die verfügbaren und wahrscheinlich auch die zukünftigen 
Verfahren in der Routinediagnostik nur selten Gold-Standards sind. 
 
Fazit 
Die praktizierten verschiedenen Ansätze von Monitoringsystemen im Bereich der Zucht und 
Ferkelerzeugung sind bereits ein erheblicher Fortschritt, weisen aber noch immer erheblichen 
Optimierungsbedarf auf.  
Problematisch sind neben den Aspekten der Beprobung (Zahl, Frequenz, Alter, Stall etc.) 
insbesondere die Labormethoden (4). Die Bereitschaft von Tierärzten und Landwirten zu intensiven 
Monitoringverfahren auf der Seite der Produktion sinkt erheblich, wenn unsichere Verfahren zu viele 
falsch positive Befunde (zu geringe Spezifität) generieren und Vermarktungsprobleme nach sich 
ziehen. Zum anderen haben Monitoringsystem ihre Grenzen, da sie immer nur eine bestimmte 
Auswahl an Erregern beschreiben können und sie sich für einige wirtschaftlich bedeutsame Erreger 
zurzeit nur unbefriedigend oder gar nicht etablieren lassen. Da alle Monitoringprogramme eine 
retrospektive Betrachtung des Gesundheitszustandes einer Herde darstellen, bleiben auch immer 
„Restrisikozeiten“, die auch durch ein noch so intensives Monitoring nur reduziert werden können. 
Alle Beteiligten müssen sich darüber im Klaren sein. 
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Tabelle 2: Spezifische Anforderungen an die regelmäßigen, weiterführenden Untersuchungen zum 
Nachweis verschiedener Infektionserreger in Schweinebeständen (1)  
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Introduction 
The boar stud’s purpose is to manage boars for the genetic benefit of their customers, and to 
collect, screen and process semen from these animals. Consequently, if herd reproductive 
performance declines, the stud’s product is one of the first to come under scrutiny due to practicality 
as the stud’s single input is simple to objectively quantify and compare to industry or contractual 
expectations.  
 
Given the aforementioned influence a stud’s product can have on a breeding farm’s production, 
implementation of a total quality management system is prudent to the stud’s bottom line as well as 
for maintaining customer quality and satisfaction. This system includes both robust internal quality 
control practiced during and following routine production at the boar stud, as well as external quality 
assurance and auditing. The topics of end product monitoring and quality control (QC) programs for 
boar studs have been discussed in previous venues (1–3). In all proposed programs, monitoring the 
end product (e.g., extended semen doses) is integral. Results from this monitoring are used to 
analyze stud performance in relation to quality assurance goals, as well as driving improvement in 
quality management processes. Additionally, in many cases these data are prospectively shared with 
customers to affirm quality expectations are being met. 
 
To aid in providing a defined third-party monitoring and feedback process as part of a stud’s 
quality assurance program, representatives from veterinary-based laboratories in the USA which 
provide semen analysis diagnostic services to livestock industries convened. At this meeting, a 
framework for the Consortium of Independent Veterinary Andrology Laboratories (CIVAL) was 
developed. To be a participant of CIVAL, laboratories agree to have a quality assurance program in 
place covering semen analysis diagnostics which rely only upon scientifically recognized and 
validated protocols and techniques. All CIVAL laboratories agree to participate in a minimum 
quarterly QC process via inter-laboratory validation screening with accompanying consistency in 
reporting results. Lastly, all CIVAL participants must be independent and free from conflict of interest, 
and each laboratory must have a qualified director who has demonstrated advanced proficiency in 
the discipline and who is licensed to practice veterinary medicine at the point of service. Currently, 
there are three regional laboratories in the USA which participate in the CIVAL program. Combined, 
they are estimated to reach over 75 % of the US swine industry. 
 
Critical components of a quality management process for boar studs 
The types of parameters measured must reflect the routine procedures at the boar stud, but may 
also include more specialized techniques not performed during dose production, with the purposes of 
verifying compliance with internal standards and industry expectations, as well as providing tools for 
on-going technician development and process improvement. These include dose volume, sperm 
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concentration measurement, objective sperm motility evaluation, and morphology differential, as well 
as more qualitative traits such appearance and odor. Although bacterial cultures are not performed 
during processing, they may be performed afterward at some studs and also externally to confirm 
internal results, provide greater sensitivity for early intervention, and higher level resources such as 
identification and antibiograms. These data can aid both the laboratory and stud to determine if 
expectations are being met and, if not, areas which need to be improved. Because of how the data is 
applied, it is critical that confirmation be made that all analyses performed were objective and 
quantifiable using validated, referenced techniques as occurs within CIVAL. 
 
1. Shipping/Handling. Temperature monitoring equipment can be included in the shipment to the 
third-party laboratory to ascertain if samples were exposed to undue temperature fluctuations during 
transport. This data may be helpful in interpreting semen analysis results, especially those which 
exhibit poor motility and/or high numbers of certain morphological abnormalities. 
 
2. Dose volume. An analytic balance is the preferred method of assessing dose volume. After 
verifying scale accuracy through calibration, the dose is weighed, and the weight recorded. The 
contents of the dose are then emptied and the container weighed again. Final dose volume is 
calculated by subtracting the empty container weight from the initial weight of the full dose. 
Alternatively, the scale may be tared using matching dose packaging (e.g., tube, bag, etc.), although 
a slightly wider error range may exist in the final volume estimates.  
 
3. Sample Motility. Motility of a sample can be a valuable indicator of sample quality and 
indirectly act as a measure of sperm viability. For third-party Andrology reference laboratories, 
computer assisted semen analysis (CASA) has become the standard method for assessing sample 
motility. Even with CASA, however, motility estimates are predicated upon the preset parameters 
programmed into the system, sample handling/loading, and microscope slide type used. When 
available, validated and published parameters and techniques specific for swine sperm should be 
used. To prevent misinterpretation of the results, type of motility (i.e., sample, gross sperm, total, 
progressive, forward-progressive, etc.) should be clearly communicated to the client. If motility is low 
in appropriately prepared samples, fluorophore viability staining with quantification can be utilized to 
obtain a true viability estimate of the sample. Caffeine stimulation is another alternative to estimate 
peak motility potential. 
 
4. Morphology. Visual assessment of sperm morphology, including acrosomes, provides a means 
of assessing developmental and maturation aspects of the cell and the ejaculate. Since spermatozoa 
present in a given ejaculate undergo spermatogenesis, maturation and handling at approximately the 
same time, if a higher than normal amount of the sperm in the ejaculate appear abnormal, it lends 
one to question the quality of the remaining normal “appearing” sperm. 
 
Due to the multiple types and nuances of sperm abnormalities, quantitative morphological 
analysis should be performed at a minimum 1,000+ magnification using a high-quality microscope. 
Several stains are commercially available to provide adequate contrast for assessing sperm 
morphology if using bright light microscopy under oil immersion on a dry-mount slide. It is important 
that the stain be of appropriate osmolarity, pH and temperature to prevent induced morphological 
artifacts (4,5). When using phase or differential interference contrast microscopy, wet-mount slides 
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using glutaraldehyde or buffered formalin preserved samples are the methods of choice for 
morphological estimation. Together the number of sperm assessed in each differential and the 
proportion of normal sperm determine the precision of the estimate (6). For this reason, no less than 
100 sperm should be included in routine third party assessments, with larger numbers included in 
specific circumstances. 
 
5. Sperm Concentration. Verified equipment and use of validated techniques are paramount to 
obtaining precision and accuracy (7). While hemacytometry remains the gold standard for direct 
measurement of sperm concentration, it is labor intensive and fraught with chances to perform 
sampling, systematic and experimenter’s errors if performed improperly. Alternative methods include 
CASA, fluorometry and flow cytometry. As discussed with sample motility assessments, CASA 
accuracy is predicated upon adequate sample preparation, slide type/quality, and the preset 
parameters programmed into the system. Validation and accuracy of the CASA should be done with 
routine frequency through comparison of the results with those obtained via hemacytometry. Similar 
considerations apply to the other methods, each with unique critical control points.  
 
6. Microbiology. Bacterial cultures are primarily performed to assess a stud’s overall hygiene and 
sanitation. If performing a whole system assessment, only a few selected samples from a daily 
production run need to be tested. If contamination is identified, further sampling is warranted. Agar 
should be selected that best represents the dose constituents of semen and extender, while allowing 
growth of the wide array of bacteria known to contaminate extended boar semen. These range from 
enteric and preputial commensals to environmental and water-borne biofilm bacteria which are not 
frequently encountered by many animal health diagnostic laboratories. Once the sample is plated, it 
should be incubated aerobically at 37°C and assessed for growth at 24 hour intervals for up to 72 
hours. Positive growth should be quantified and further work up may be warranted, including gram 
stain, isolate identification, antibiogram, etc. 
 
QC sampling size and frequency  
A question frequently asked by studs is how many batches need to be objectively assessed in 
order to make inferences on the overall quality and consistency of the end product produced. 
Epidemiological principles commonly used for estimating sample size for detecting disease in a 
population can be adapted to address this question (1,8). To apply these principles, assumptions 
need to be made regarding the percentage of the population producing sub-quality semen at any 
given time and the known sensitivity of the actual test. If we take the North American pig industry as 
an example, at any given time up to 15 % of the boar stud population may be producing sub-quality 
ejaculates (9,10). For this example, we will assume that the veterinary Andrology laboratory 
performing QC analysis utilizes validated testing techniques with absolute sensitivity. Using these 
assumptions at a 95 % confidence interval (CI), Table 1 provides an estimate of the proportion of 
samples which need to be QC tested at the desired prevalence detection level. Table 1 demonstrates 
that the ratio of QC tested samples in relation to proportion produced diminishes substantially after 
200 ejaculate/batches. Thus, statistically it seems appropriate that QC monitoring may be based on a 
per 200 ejaculate/batch basis. Since many studs may not produce this level within a given day, the 
number to be QC sampled must be obtained and submitted over a longer period of time. As a 
practical maximum, this should not exceed a set season given the known effects seasonality can 
have on reproductive performance. A quarterly submission schedule, defined by season, seems the 
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minimum frequency for studs which do not normally process 200 ejaculates/batches within 3 months. 
Even if quarterly sampling is chosen, it is prudent to appreciate that time to intervention decreases as 
QC testing frequency increases. Other sampling strategies may be appropriate for the risk tolerance 
of the boar stud and the customers it serves; however, all ought to be based on defensible statistical 
methods defining confidence intervals, prevalence of sub-quality ejaculates/batches, targeted 
detection levels, and population definition (number of collections/batches, or production over a 
specific time period). Triggers for additional QC sample submission may include changes to stud 
personnel, protocols, materials and equipment. 
 
Table 1: Number of ejaculates/batches to be QC tested (95 % CI) in relation to the proportion of 
ejaculates/batches processed and the desired prevalence detection level (1). 
Prevalence Detection 
Level 
Number of batches to be tested (95 % CI) 
Per 100 batches Per 200 batches Per 300 batches Per 400 batches 
1 % 95 155 189 210 
5 % 44 51 53 54 
10 % 25 27 27 27 
15 % 17 18 18 18 
20 % 13 13 13 13 
25 % 10 10 10 10 
50 % 5 5 5 5 
 
Site audits 
Regular contact with the people, facilities, boars and equipment is critical to understanding the 
entire operation and its unique challenges. Every area of production is open to review to ensure each 
segment supports successful performance of the whole system. Special emphasis may be placed on 
recent issues, or incorporating new technologies or processes in anticipation of future developments. 
Following the semen through the production cycle from boar to delivery is one way to avoid missing a 
key element. This may start with assessment of the boars, and move through the boar housing area, 
semen collection technique, ejaculate screening, equipment calibration, semen processing, cooling, 
packaging, and delivery. Review of standard operating procedures (SOPs) ensures that current 
practice matches protocols. In addition, programs in place that are not always readily observable on 
any single visit may require review and discussion, such as dose QA summaries, input risk 
assessment, health and biosecurity protocols, ration formulation, and boar replacement strategy. 
Linking third party end product monitoring with routine site audits is the best way to ensure everyone 
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Feeding strategies during lactation and early pregnancy to improve 
reproduction outcome in swine  
Nicoline M. Soede, Lia Hoving, Bas Kemp 




The most important reproductive outcome measures on pig farms are weaning-to-oestrus 
interval, litter size and farrowing rate. Variation in these measures between farms and between sows 
is influenced by several management factors, both during lactation, the weaning-to-oestrus interval 
and pregnancy. Different housing conditions may also pose challenges to reproductive performance. 
Feeding strategy is a major factor influencing reproductive performance; not only imposed feeding 
level but more importantly actual feed intake which is affected by housing, management, and diet 
composition. As this topic is much too broad for this paper, the focus will be on feed intake during 




Feed intake during lactation is often not sufficient to cover the energetic demands for milk 
production, maintenance and growth. As a result, sows will lose weight during lactation. 
Consequences of these lactational weight losses for reproduction can be quite substantial, 
particularly in first litter sows. In the 1980s, lactational weight losses resulted in extended intervals 
from weaning to oestrus. From 1990 to 2000, effects were mainly found on ovulation rate and 
thereby on number of embryos. Recently, Hoving et al. (12) investigated consequences of weight 
loss during lactation in mildly restricted first parity sows (feed allowance 1% of sow body weight + 0.4 
kg/piglet to a maximum of 7 kg daily) on embryo survival at day 35 of second gestation. Low weight 
loss sows (<13.8% weight loss) did not have a higher ovulation rate, but had a higher pregnancy rate 
and higher embryo survival rate (see Table 1). This experiment confirms that lactational weight loss 
in primiparous sows negatively influences embryonic survival. The current thinking is that in sows 
with high weight losses during first lactation, ovarian antral follicle development is compromised due 
to metabolic intermediates affecting (via pituitary LH release) follicle growth and follicle quality both 
directly and indirectly. This results in lower ovulation rates, lower embryonic and fetal survival and 
also decreased litter uniformity. In the study of Hoving et al., however, no relations were found 
between metabolic parameters (NEFA, IGF-1 and urea profiles) and embryo survival (12).  
Since lactational weight loss affects subsequent reproductive performance, it is important to stimulate 
lactational feed intake, especially in first litter sows. To do so, the following aspects might be 
considered: 
1. Gilt development; ensure sufficient body development at farrowing, but avoid high backfat. Ideal 
weight and backfat at farrowing are breed dependent.  
2. Ambient temperature during lactation; each degree Celsius above 16oC lowers voluntary feed 
intake by 2.4 MJ DE (~150 g of diet). 
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3. Feed intake pattern; drops in feed intake during lactation should be avoided, the best way to 
achieve this (full feed within three days or using a step-up program) may be genotype 
dependent. 
4. Water intake; water intake is related to feed intake. Ensure ad libitum and easily available water 
supply during lactation. 
5. Feed composition; sows produce less heat when fed high-fat diets, which may be beneficial at 
high ambient temperatures. However, these sows will produce fatter milk which may eliminate 
effects on reproductive performance. 
Since not only lactational weight loss, but also suckling by the piglets limit follicle development during 
lactation, a reduction of suckling may increase follicle development. For example, this can be 
achieved by reducing litter size during the last three days of lactation (split weaning) or limiting piglet 
access to the udder (partial weaning, intermittent suckling). These measures, however, are rather 
time consuming and may induce lactational ovulation. 
 
Table 1: Embryo survival (LSMeans±SEM) in sows during their second pregnancy, with low 
(<13.8 %) vs. high (>13.8 %) weight loss during first lactation1 
 Low weight loss High weight loss 
Number of animals 22 17 
Weight loss, % 11.0±0.6 17.6±0.7 
Weight loss, kg 22±1 35±1 
Number of piglets weaned, n 12.5±0.3 12.4±0.3 
Follicle size at weaning, mm 3.1±0.1 3.1±0.1 
Weaning-to-insemination, d 4.8±0.2 4.7±0.2 
Ovulation rate, n 21.9±0.7 22.7±0.8 
Pregnancy rate 96% (22/23) a 75% (18/24) b 
Number of embryos d 35, total 18.9±0.7 x 16.1±0.8 y 
Number of implantations d 35 19.5±0.7 a 17.2±0.8 b 
ab P<0.05, xy P<0.10 




The challenge of pregnancy feeding for reproductive outcome lies mostly in early pregnancy, as 
both the level of feed intake and the variation in feed intake may influence embryo mortality. In sows, 
feeding strategies during early pregnancy should aim to restore body condition losses from lactation. 
For a long time, it was assumed that high feeding levels during early pregnancy pose a risk to litter 
size, since gilts on a high feeding level often had higher embryo mortality rates. These higher 
mortality rates were related with increased metabolic clearance of progesterone and it was assumed 
that this negatively affected the uterine environment. However, in our current highly prolific gilts with 
higher ovulation rates, embryo survival does not seem negatively affected anymore. In sows, 
relatively high feeding levels during early pregnancy (3.25 kg vs. 2.5 kg) even seem beneficial to litter 
size (e.g. Hoving et al. (12) found a 2.0 piglet increase in litter size, with a similar average piglet birth 
weight (see Table 2)). 
A series of Swedish experiments have shown that short-time food deprivation during the first 
weeks of pregnancy may negatively affect embryo functioning in different ways. For example, food 
deprivation on days 2 and 3 after oestrus delayed ova transport through the oviduct, food deprivation 
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on days 10 and 11 decreased systemic progesterone and oestradiol levels, and food deprivation on 
days 13 and 14 decreased day 30 allantoic progesterone levels. Recently, Langendijk et al. (2013; 
unpublished results) found that a 1.5 d period of food deprivation on days 10 and 11 of pregnancy 
significantly reduced litter size in gilts (from 10.9±0.5 to 8.8±0.8 piglets, Australian genetics). Further, 
in group housed sows, they found that sows with a lower backfat gain during early gestation had a 
lower farrowing rate and litter size. In their sows, performance was not related with ‘fear’ and ‘social 
stress’ scores, which suggests that the consequences of a low feed intake are not stress related. 
These data collectively show that variable feed intake during early pregnancy poses a risk to 
reproductive performance, especially when it occurs during the first three weeks of pregnancy. This 
may be particularly relevant in group housing systems, where sows have a higher risk of having a 
more variable feed intake than sows housed in stalls. 
 
Table 2: Reproductive performance (LSMeans±SEM) of sows with different feeding strategies during 
day 3–30 of pregnancy 
 Control Plus feed Plus protein 
Feed level 2.5 kg/day 3.25 kg/day 
2.5 kg/day + 30 % 
digestible amino acids 
Farrowing rate, % 90 (44/49) 77 (36/47) 90 (44/49) 
Litter size, n 13.2±0.4 a 15.2±0.5 b 13.6±0.4 a 
Mean birth weight, g 1.45±0.03 1.42±0.04 1.46±0.04 




Our modern sows have been intensively selected for good reproductive performance. However, 
in practice major differences exist in reproductive performance between farms. Changed genetics 
(increased litter size, leaner sows) and changes in housing conditions (group housing during 
pregnancy) pose new challenges to farmers to optimize reproductive performance. To achieve this, 
focus on feed intake and body condition of sows is crucial. 
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Metabolisches Screening bei Sauen – Sinn oder Unsinn? 
Carola Wolf 
METABOVET Labormedicus GmbH, Rostock 
 
Einleitung 
„In langjährigen Flächenuntersuchungen […] konnte gezeigt werden, dass 
Stoffwechselstörungen oftmals die Ursache von ungenügenden Masseentwicklungen oder 
Reproduktionsleistungen der Schweine sind“ (1). Dieses Zitat ist auch nach über 25 Jahren noch 
gültig. Geändert hat sich seitdem u. a., dass in der Schweinefütterung weder Tiermehl noch 
Eiweißmischsilage eingesetzt werden, was hohe Anforderungen an die Qualität der Protein- und 
auch der Vitamin B12-Versorgung insbesondere der Sauen stellt. Zudem führt der Einsatz von 
Säuren zur Prophylaxe von Harnwegserkrankungen bei Sauen zu Verschiebungen im Säure-Basen-
Haushalt und bei der Ausscheidung von Mineralien über die Nieren (2, 3), was Harnuntersuchungen 
zur Überwachung empfehlenswert macht (4). Es wurde außerdem der obere Grenzwert für z. B. Cu 
im Futter mit Folgen für die Cu-Serumwerte herabgesetzt (5), weiterhin wurde durch züchterische 
Beeinflussung der genetische Typ von Schweinen verändert, was zu Verschiebungen von 
Referenzwerten führte. Auch hat sich die Anzahl aufgezogener Ferkel pro Sau und Jahr in diesem 
Zeitraum von 20–22 auf bis zu 32 Ferkel erhöht (6). Nicht zuletzt wurden im Labor neue 
Testmethoden etabliert bzw. Standardmethoden optimiert. Die Summe dieser Veränderungen führte 
dazu, dass in der Literatur verankerte Referenzwerte für die Stoffwechseldiagnostik beim Schwein 
teils nicht mehr zutreffend sind, was solche Untersuchungen im Rahmen der Bestandsbetreuung von 
Sauen erschwert. 
 
Metabolisches Screening in der Bestandsbetreuung 
Stoffwechseluntersuchung in der Bestandsbetreuung ist immer Diagnostik anhand einer 
repräsentativen Stichprobe. Dabei gibt es einerseits den Ansatz der Überwachung bzw. 
prophylaktischen Untersuchung mit einer Auswahl von 5–10 gesunden Tieren (Sauen vor der 
Besamung und in der 14. Trächtigkeitswoche) und andererseits den Ansatz der Ursachenermittlung 
bei klinischen Erkrankungen. Auch im letzteren Fall wird eine repräsentative Stichprobe jedoch 
suspekter Tiere in der entsprechenden Leistungsetappe ausgewählt (7). In Abhängigkeit von der 
Fragestellung wird nur Blut untersucht oder man analysiert zusätzlich die reife Milch laktierender 
Sauen (1). Bei Verdacht auf Störungen im Säure-Basen-/Mengenelement-Haushalt bzw. auf 
Harnwegserkrankungen ist die zusätzliche Untersuchung von Harnproben sinnvoll. Eine detaillierte 
Befundinterpretation ist jedoch nur unter Kenntnis entsprechender vorberichtlicher Angaben möglich. 
Wenig sinnvoll ist im Rahmen der Bestandsbetreuung hingegen die Untersuchung kranker 
Einzeltiere mit unterschiedlichster klinischer Symptomatik. Wenn dann noch ungeeignetes 
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Beispiele  
Anhand einzelner Beispiele wird – ohne Anspruch auf Vollständigkeit – der sinnvolle Einsatz 
klinisch-chemischer bzw. hämatologischer Untersuchungen bei Sauen vorgestellt. 
 
1. Überwachung bzw. prophylaktische Untersuchung 
Als Instrument der Bestandsbetreuung kann in größeren Beständen eine Untersuchung von 
Sauen vor der Besamung und in der 14. Trächtigkeitswoche von Nutzen sein. Hierbei wären im 
Sinne eines kleinen Screenings Serum und ungeronnenes Vollblut zweier repräsentativer 
Stichproben folgendermaßen zu untersuchen (7): 
- Serum: anorganisches Phosphat (Pa), Alkalische Phosphatase (AP), Coeruloplasmin (CP), 
Eiweiß, Albumin, Y-Globulin, Harnstoff 
- ungeronnenes Vollblut: Hämoglobin (Hgb), Hämatokrit (Hkt) 
Um ernährungsbedingte Störungen im Bestand rechtzeitig erkennen zu können, würde sich im 
Betrieb eine statistische Auswertung der Daten und Erfassung von sich evtl. abzeichnenden 
Veränderungen als frühzeitiger Indikator noch vor Einsetzen klinischer Erkrankungen anbieten. 
 
2. Fundamentprobleme 
Wenn Sauen Lahmheit zeigen, Schmerzen in den proximalen und/oder distalen Extremitäten 
haben und im Extremfall Knochenbrüche auftreten, ist die labordiagnostische Abklärung 
ernährungsbedingter Ursachen von Skelett- und Muskelerkrankungen sinnvoll. Folgende 
Ursachenkomplexe wären zu analysieren: 
- Störung in der Ca/P-Versorgung (Knochen-Mineralisierung): Serum-Untersuchung auf Ca, Pa 
AP 
- Störung in der Spurenelement-Versorgung (insbes. Cu, Zn, Fe, Se): Serum-Untersuchung auf 
Cu, CP, Zn, AP, Fe, Fe-Bindungskapazität (FeBK), Se (Pool-Serum), Muskelenzyme (ASAT und 
CK) 
- Störung im Proteinhaushalt (Knochen-Matrix): Vollblut-Untersuchung auf Hgb, Hkt sowie Serum-
Untersuchung auf Eiweiß, Harnstoff, CP, FeBK 
- Störung im Säure-Basen-/Mineralstoff-Haushalt: Serum-Untersuchung auf Ca, Pa, AP sowie 
Harn-Untersuchung auf NSBA, pH, Na, K, Ca, Pa 
An dieser Stelle sei auf ein wichtiges präanalytisches Kriterium hingewiesen: Probenalterung 
führt insbesondere beim Schwein sehr schnell zu Zellintegritätsstörung, sodass bei Versendung von 
Serum auf dem Blutkuchen mit nach oben verfälschten Pa-Werten im Serum zu rechnen ist. Insofern 
ist die Trennung des Serums oder Plasmas von den Erythrozyten vor dem Probenversand dringend 
anzuraten, wenn darin Pa gemessen werden soll. 
 
3. Fruchtbarkeitsstörung/Leistungsminderung 
Fruchtbarkeitsstörungen haben bei Sauen potentiell sowohl erregerbedingte als auch 
ernährungsbedingte Ursachen, hier wird nur Bezug auf ernährungsbedingte Ursachen für 
verminderte Trächtigkeitsraten und Umrauschen genommen. Minderleistungen von Sauen werden in 
erster Linie anhand von zu wenig aufgezogenen Ferkeln wahrgenommen. Ursachen hierfür können 
sowohl in der Trächtigkeit als auch in der Laktation liegen. Die Leistung der Aufzucht von Ferkeln 
wird wesentlich von der Milchmenge und den Milchinhaltsstoffen beeinflusst. Folgende 
Ursachenkomplexe wären daher diagnostisch sinnvoll zu erfassen; je nach Fragestellung würde man 
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eine Sauen-Stichprobe vor der Besamung und/oder in der 14. Trächtigkeitswoche bzw. in der 
Laktation wählen: 
- Störung der qualitativen/quantitativen Proteinversorgung: Serum-Untersuchung auf Eiweiß, 
Albumin, Y-Globulin, Harnstoff, FeBK, CP sowie Vollblut-Untersuchung auf Hgb, Hkt 
- Störung der Spurenelementversorgung (speziell Fe und J, zusätzlich Cu, Zn): Serum-
Untersuchung auf Fe/FeBK, Thyroxin (T4), zusätzlich Cu/CP, Zn/AP sowie Vollblut-
Untersuchung auf Hgb, Hkt und Erythrozytenzahl inklusive erythrozytärer Rechenwerte 
- Störung der Vitaminversorgung (speziell Vitamin A/E und Vitamin B12): (Pool-)Serum-
Untersuchung auf Vitamin A/E, Vitamin B12 
- Störung der Protein-/Energieversorgung: Serum-Untersuchung auf Eiweiß, Harnstoff, Bilirubin, 
Freie Fettsäuren (FFS) sowie Milch-Untersuchung auf Eiweiß und Fett 
- Zellschädigung (Leber, Niere) durch toxische Futterkomponenten (z. B. Mycotoxine, Peroxide): 
Serum-Untersuchung auf Leberenzyme (ASAT, GLDH, GGT), Bilirubin, Vitamin A/E und Se 
(Pool-Serum) sowie Harn-Untersuchung auf Eiweiß, Dichte, GGT 
Da es insbesondere bei den Spurenelementen Fe, Cu und Zn im Serum Verschiebungen in der 
Akutphase-Reaktion gibt, ist die zusätzliche Untersuchung der jeweiligen Funktionsparameter (FeBK, 
CP, AP) sinnvoll. 
 
4. Harnwegsinfekte, Harnwegsreizung 
Zur Prophylaxe aufsteigender Harnwegsinfekte werden bei Zuchtsauen Säuren mit systemischer 
Wirkung und Ausscheidung über die Nieren eingesetzt. Folgende Untersuchungen haben sich in der 
Praxis als brauchbar erwiesen: 
- Harnwegsinfekt/Harnwegsreizung: Harn-Untersuchung auf pH, NSBA, Eiweiß, Sediment 
(Leukozyten, Blasen-/Nierenepithelzellen, Erythrozyten) 
- Störung im Säure-Basen-Haushalt: Serum-Untersuchung auf Ca, Pa, sowie Harnuntersuchung 
auf NSBA, pH, Ca, Pa 
Überschneidungen zur Thematik der Fundamentprobleme sind durch den Säure-Basen-
/Mineralstoffhaushalt gegeben. Harn-pH-Messungen sollten gleich nach Probenentnahme im Stall 
erfolgen, da sich die Messwerte beim Probentransport verändern können. Weiterhin ist zu 
berücksichtigen, dass Harnuntersuchungen mit Teststreifen Leukozyturie bei Schweinen nicht 
korrekt erfassen (falsch negative Ergebnisse). 
 
Zusammenfassung 
Metabolisches Screening bei Sauen ist sinnvoll in großen Beständen mit hohen Leistungen, bei 
denen schon kleine Änderungen in der Ration große Auswirkungen auf Tiergesundheit und 
Leistungsfähigkeit haben können. Wichtig sind dabei die Auswahl einer repräsentativen Stichprobe, 
die korrekte Entnahme geeigneter Proben, die Auswahl sinnvoller Parameter, die Berücksichtigung 
präanalytischer Besonderheiten und die Zusammenarbeit mit einem Labor, welches klinisch-
chemische/hämatologische Labordiagnostik in der Bestandsbetreuung auch beim Schwein in der 
Routine beherrscht. Im Fall von Untersuchungen aufgrund klinischer Erkrankungen sind 
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Neugeborene Ferkel bedürfen in der ersten Lebensphase Schutz und Fürsorge (Wärme, 
Nahrung). Diese bekommen sie in erster Linie von der Muttersau. Für einen erfolgreichen Start 
benötigen sie jedoch ebenso qualifiziertes Personal im Bereich der Abferkelung.  
Alle Ferkel kommen bekanntlich mit nur geringen Glukosereserven zur Welt. Sie benötigen post 
natum sehr bald Energie, die mit dem Kolostrum, später mit der Milch zur Verfügung gestellt wird. 
Sie besitzen keine oder eine nur unterentwickelte Immunität und sind auf den passiven Transfer von 
Immunglobulinen durch das Kolostrum der Mutter angewiesen. Die Fähigkeit zur Thermoregulation 
ist nicht oder nur unzureichend vorhanden. Ohne Energie und eine adäquate, auf die Bedürfnisse 
des neugeborenen Ferkels abgestimmte Umgebung dekompensieren die Ferkel und sterben im 
ungünstigsten Fall. 
Mit steigender Wurfgröße nimmt das Geburtsgewicht statistisch ab. Das gilt für viele, wenn nicht 
für alle Rassen bzw. Zuchtlinien. Kleine Ferkel können jedoch auch in Würfen mit „normaler“ (d. h. 
bisher üblicher) Wurfgröße vorkommen. Ein geringes Geburtsgewicht muss nicht per se fatal sein. 
Zwei Situationen sind jedoch bedenklich: 1) Der Wurf ist so groß, dass das Geburtsgewicht aller bzw. 
der meisten Ferkel unter ein kritisches Minimalgewicht fällt. 2) Das Wurfgewicht einzelner Ferkel 
innerhalb eines ansonsten normalgewichtigen und normalgroßen Wurfes befindet sich unterhalb 
eines kritischen Minimalgewichtes. Was „Minimalgewicht“ bedeutet, mag rasse- bzw. 
zuchtlinienspezifisch sein; allgemein – und seit Jahrzehnten akzeptiert – wird von 800 g und weniger 
ausgegangen. Kleine Ferkel, wie in o. g. Szenarien definiert, sind aus verschiedensten, nachfolgend 
zu skizzierenden Gründen besonders anfällig und benötigen deshalb besondere Aufmerksamkeit. 
Gerade diese Ferkel sind es, deren Thermoregulation als erstes versagt, die (wenn nicht interveniert 
wird) am wenigsten Kolostrum und damit Energie sowie Immunglobuline bekommen. Warum ist das 
so? 
Kleine Ferkel sind, vor allem bei widrigen Aufstallungsverhältnissen (siehe unten), weniger mobil 
als größere. Daraus erwachsen Ihnen nicht unerhebliche Nachteile unter anderem im Rahmen der 
sozialen Auseinandersetzung bei der Festlegung der Saugordnung oder beim Flüchten bzw. 
Entweichen bei für sie bedrohlichen Bewegungen der Sau (u. a. Niederlegen). Folge dieser 
fehlenden Mobilität ist eine erhöhte postnatale Mortalität durch Erdrücken (die allerdings auch andere 
Ursachen hat). Kleine Ferkel werden schneller als größere hypoglykämisch und immundefizitär. 
Glukose wird für Bewegung und Wachstum sowie zur Aufrechterhaltung bzw. Einstellung der 
normalen Körpertemperatur benötigt (von ca. 38°C in utero auf ca. 20–24°C hinter der Sau). Ferkel 
mit fehlender Immunglobulinversorgung sterben häufiger in der Laktation, da sie anfälliger 
gegenüber Krankheitserregern sind. Untergewichtige Ferkel in einem Wurf mit ansonsten großen 
Ferkeln sind besonders benachteiligt, da sie mit schwereren Wurfgeschwistern konkurrieren. 
Besonders bedenklich ist ihre Situation dann, wenn sie nach Stunden als eines der letzten Ferkel zur 
Welt kommen (Geburtshypoxie; Kolostrum z. T. durch vorher geborene Ferkel aufgebraucht). Solche 
Ferkel sind zudem nicht selten auch funktionell benachteiligt. Diese Benachteiligung entsteht durch 
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unzureichend entwickelte Organsysteme, die post natum nicht ihre Funktion bzw. nicht in einem 
Maße wie bei größeren (unbeeinträchtigten) Wurfgeschwistern erfüllen können. Diese funktionelle 
Schädigung ist das Resultat eines Vorgangs, welcher sich in utero abspielt, als intrauterine 
Wachstumsretardierung bezeichnet wird und aus der (territorialen) Konkurrenz zweier oder mehrere 
benachbarter Feten entsteht.  
 
Ausreichende Kolostrum- und Milchaufnahme zur Sicherung einer suffizienten 
Energieversorgung und Immunglobulinaufnahme 
Die laktierende Sau hat eine limitierte Menge Kolostrum. Nach französischen Untersuchungen 
stehen max. 4 l zur Verfügung, die es auf alle Ferkel zu verteilen gilt. Früh geborene Ferkel haben 
einen klaren Vorteil. Der Geburtsvorgang dauert unterschiedliche lange – je größer der Wurf, desto 
länger die Geburt. „Split-nursing“, d. h. die abwechselnde Absonderung einzelner Ferkelpartien von 
der Muttersau ist eine Möglichkeit, allen Ferkeln eine ausreichende Kolostrumaufnahme zu 
ermöglichen; ca. 100 ml Kolostrum sind dafür notwendig. Interessant sind Studien der Hochschule 
Anhalt, denenzufolge es vor allem Sauen mit zahlreichen Strichkanälen sind, die viel Kolostrum bzw. 
Milch haben. Auch „assistant suckling“ wird als Managementmaßnahme zur Gewährleistung einer 
ausreichenden Aufnahme von Kolostrum empfohlen. Dieses Verfahren sollte schlicht und einfach 
Teil des „Einmaleins“ im Abferkelstall sein und besagt, abgedrängte bzw. sonstig beim Saugen 
beeinträchtigte Ferkel an das Gesäuge der Sau zu setzen. Und das nicht nur unmittelbar post natum. 
Interessant sind dahingehend folgende Studienergebnisse aus Finnland: Ist die Wurfgröße 12, wird 
es pro Saugakt immer ein Ferkel geben, das nicht saugt bzw. saugen kann. Wiederum aus 
Skandinavien stammt der Vorschlag, kolostral unterversorgten Ferkeln per Flasche Kolostrum zu 
verabreichen. Dieses ist vorher zu ermelken, da leider kein künstliches Kolostrum für das Schwein zu 
Verfügung steht. Der Wurfausgleich bzw. -tausch ist ein unverzichtbares Instrument, um übergroße 
oder heterogene Würfe zu managen. Von Ausnahmesituationen abgesehen (sehr große Würfe, die 
ein sofortiges Eingreifen erfordern) sollte er jedoch erst nach 24 Stunden umgesetzt werden, da 
Ferkel das Kolostrum der eigenen Muttersau bekommen sollten („homologes System“). Dabei sind 
die „richtigen“ Ferkel dem „richtigen“ Wurf zuzuordnen. Ein sinnvoller Wurfaustausch wäre, kleine 
Ferkel zu einem normal großen Wurf mit kleineren oder normalgewichtigen Ferkeln zu setzen. 
Wurfaustausch sollte als kontinuierliche Maßnahme verstanden werden und ist nicht nur auf den 
unmittelbar postnatalen Abschnitt zu begrenzen. Klein geborene Ferkel sind von vornherein leichter 
als größere Wurfgeschwister. Fallen Sie zudem noch ab, weil Sie weniger Kolostrum bzw. Milch 
bekommen, wird diese Schere umso größer. Zufüttern bzw. Tränken z. B. über Milchtöpfe oder/und 
künstliche Ammen oder Ammensauen sind weitere Instrumente im Umgang mit übergroßen Würfen 
und kleinen Ferkeln. 
Natürlich hängt die zur Verfügung stehende Milchmenge von der Milchleistung der Sau ab. Dabei 
gilt: Nur gesunde und ausreichend gefütterte Sauen geben genügend Milch. Dem ist Rechnung zu 
tragen, indem vor allem alles getan wird, um das Auftreten des postpartalen Hypo- bzw. Dysgalaktie-
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Alles für die Thermoregulation tun 
Wie oben erwähnt, sind die thermischen Herausforderungen an das Ferkel vor allem unmittelbar 
nach der Geburt enorm. So ist es vor allem Aufgabe des Pflegepersonals im Abferkelstall, dem 
Ferkel eine optimale Umgebung zu schaffen. Dazu können (sollten) zählen: Kotfreiheit hinter der 
Sau; Gummi- oder Hanfmatte hinter der Sau, sodass vermieden wird, dass die Ferkel auf kalte Roste 
fallen; optimale Temperatur im Ferkelnest (ca. 30°C; sollte regelmäßig, in jedem Fall aber vor 
Inbetriebnahme gemessen werden); Trockenreiben der Ferkel und manuelles Ansetzen ans 
Gesäuge bzw. ins Ferkelnest.  
 
Fazit 
Kleine Ferkel sind nicht erwünscht. Dennoch kommen sie immer (wieder) vor: entweder mit 
homogener Verteilung in übergroßen Würfen oder als sogenannte „runts“, als Außenseiter in 
normalgroßen Würfen. Besonders letztere sind übervorteilt, da sie mit größeren Wurfgeschwistern 
um Kolostrum und Milch als Lieferanten für Energie und für die Immunabwehr notwendige Stoffe 
konkurrieren. Diesen Ferkeln hat die besondere Fürsorge des Stallpersonals zu gehören. Ein Tool 
z. T. simpler Maßnahmen steht zur Verfügung, damit diese Ferkel überleben und zu einem 
ausreichend gut entwickeltem Absetzferkel heranwachsen.  
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Infections caused by porcine reproductive and respiratory syndrome virus (PRRSV) are 
responsible for billions of dollars (US) of losses to pig producers worldwide. PRRSV infection 
produces abortions in sows and respiratory disease in young pigs. Perhaps the greatest challenge 
relates to subclinical infections, which contribute to other disease syndromes, such as porcine 
respiratory disease complex (PRDC) and porcine circovirus-associated disease (PCVAD). Current 
vaccines can lessen clinical signs, but offer little hope for use in long-term strategies to control and 
eventually eliminate the disease. In 2007, the PRRS Host Genetics Consortium (PHGC) was 
established as a means to explore the role of host genetics as an avenue for lessening the impact of 
PRRS. The unique aspect of the PHGC is that it combines state of the art virology with state of the 
art genomics. The findings will be delivered to commercial breeding programs. The PHGC infection 
model incorporates the experimental infection of 200 young pigs with well-characterized PRRS 
viruses. To date, 15 groups of 200 pigs from seven genetic sources have been evaluated using the 
PHGC infection model. Two important phenotypic disease traits collected in response to infection 
were virus load and weight gain. Results for a genome-wide association study (GWAS) incorporating 
a porcine 60K SNP chip identified a genomic region on chromosome 4 (SSC4) associated with both 
weight gain and virus load. There was near perfect correlation: pigs with the favorable genotype 
possessed low virus load and exhibited greater weight gain. Over the course of the 42 day study, 
pigs with the AB or BB genotype gained about 10 % more weight than the AA pigs. The genomic 
marker, SNP WUR10000125, maps to a family of genes involved in antiviral responses. Current 
efforts are directed at testing the viral and growth responses of pigs with the different WUR SNP 
genotypes under field conditions.  
Even though mortality following PRRSV infection is relatively low, a single PHGC trial showed a 
mortality of 48 % over the course of the 42 day infection period. The most consistent clinical finding 
was a suppurative bronchial pneumonia along with the recovery of a variety of co-infecting bacteria. 
The enhanced respiratory disease was consistent with PRDC, a syndrome that results from a 
combination of infection with PRRSV and bacteria. A marker on SSC1, SNP 6075, correlated with 
increased mortality. All pigs that possessed the favorable 6075 genotype, AA, survived; whereas, the 
mortality in the genotype AB or BB pigs was 37 % over the first 21 days after infection. Pigs with the 
favorable outcome also possessed a lower virus load compared to the non-survivors. Candidate 
genes within the region of SNP 6075 include genes involved in pulmonary disease.  
Two immunological phenotypes associated with PRRSV infection are total antibody and virus 
neutralizing antibody. The total antibody response is measured using the nucleocapsid (N) protein as 
the antigen target. The N protein is by far the most immunodominant viral protein and anti-N 
antibodies dominate the humoral response. The results show that the anti-N response possesses an 
inherited component, which maps to SSC7 in a region involved in the regulation of immunity. The 
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virus neutralizing response possesses a weak heritable component. Studies are underway to better 











Figure 1. Increased growth in AB or BB genotype 
pigs in the presence of PRRSV infection. 
 
The characterization of the role of host genetics in response to infection provides a new tool to 
improve animal health, especially for those infectious diseases that lack effective vaccines. The 
studies conducted by the PHGC have revealed that only a few genomic markers are associated with 
a given disease phenotype. In fact, in the case of weight gain and virus load, multiple phenotypes 
converge at the same marker. Secondly, all genomic markers that have been discovered to date map 
to genes that are relevant to antiviral immunity. Altogether, the results provide the first clear 
indication that it is possible to incorporate marker-assisted selection to breed pigs for increased 
resistance to PRRSV and other disease agents. Furthermore, the identification of genes involved in 
enhanced immunity following infection creates the opportunity to breed pigs that produce a high level 
of protective immunity following vaccination.  
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Emergence of PRRSV 
Porcine reproductive and respiratory syndrome virus (PRRSV) emerged as a swine pathogen in 
North America and Europe almost simultaneously between 1980 and 1990 (16). The European (EU) 
and North American (NA) prototypical isolates, Lelystad virus and VR-2332, defined Type 1 (PRRSV-
1, EU genotype) and Type 2 (PRRSV-2, NA genotype) genotypes. Initially, PRRSV-1 was thought to 
be genetically homogenous, but later studies established that PRRSV-1 is very diverse, at a level 
exceeding that of PRRSV-2 (9-12). By molecular clock analysis, the most recent common ancestor 
for Type 1 and Type 2 PRRSV existed at least 100 years back in time (2), and the most recent 
common ancestor of Type 1 PRRSV emerged between 1947 and 1968 (unpublished). 
 
Subtypes in PRRSV-1  
Currently, genetic subtypes 1 (Lelystad virus-like), 2, 3 and 4 are recognized (10,12) in PRRSV-
1. Recently, it was shown that in terms of antigenic characteristics and immunological responses 
following experimental infection, subtype 3 strains differ from other Type 1 strains (3,5,14). In the 
great majority of cases, subtyping based on ORF5 and ORF7 sequences yields equivalent 
phylogenetic results (9,10,15). Exceptions include a group of strains from the Russian Federation 
(subtype 1 based on ORF7, subtype 2 based on ORF5) (8), and strains from Latvia (subtype 1 based 
on ORF7, and closer to a tentative subtype 4 based on ORF5) (12). These discrepancies may have 
arisen by recombination with breakpoints between the ORF5 and 7 genes. There are striking 
differences in the geographical distribution of the PRRSV-1 subtypes, globally as well as locally in 
Europe. There appears to be a geographical demarcation running along the western border of the 
former Soviet Union, separating areas of low (Western and Central Europe) and high (Eastern 
Europe and Russian Federation) diversity of PRRSV-1.  
 
PRRSV-1 in wild boars 
Most studies reported none to low prevalence of PRRSV in wild boars or feral pigs. By contrast 
16% of wild boars in different parts of Germany were RT-PCR positive (7), and 38% of wild boars in 
the Campania region of Italy were seropositive (4). In Lithuania, 6% PRRSV seropositivity was found 
in 1511 wild boar sera collected between 2008 and 2012 (13) and 5-10 % of serum and tissue 
samples were PCR positive. Six Lithuanian wild boar ORF5 sequences clustered in subtype 3, along 
with isolates from domestic pigs in the neighbouring Belarus (12). Interestingly, similar sequences 
have never been reported in Lithuanian domestic pigs.  
 
Diagnostic implications of PRRSV-1 diversity 
In a recent RT-PCR ring trial comprising 7 European laboratories, 4 commercially available RT-
PCR kits, and 8 in-house RT-PCR methods, divergent PRRSV-1 strains from Eastern Europe were 
observed to often produce false-negative results due to mutations in primer-binding sites. The 
Belarusian "Bor" strain (subtype 2), for example, was only detected by 69% of the RT-PCR assays 
(15). The ORF7 protein is also an important diagnostic antigen, since it is commonly used as coating 
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antigen in ELISAs to detect exposure to PRRSV and determine herd PRRS status. All commercial 
ELISA kits are based on ORF7 antigens belonging to PRRSV-1 subtype 1 (Lelystad virus-like) or 
PRRSV-2 or both. We have observed that even relatively minor differences between the Type 1, 
subtype 3 and subtype 3 ORF7 proteins are sufficient to affect the reactivity of swine antibodies (10). 
Nevertheless, it is important to stress that our current data also supports that Lelystad-like 
nucleocapsid is an adequate ELISA antigen for detection of PRRSV antibodies in pigs infected with 
diverse PRRSV-1 strains.  
 
Type 2 (North American genotype) PRRSV in Europe 
The first report of PRRSV-2 in Europe came in 1995 after the introduction of the Ingelvac MLV 
(Boehringer Ingelheim) in Denmark. In most cases the PRRSV-2 sequences were similar (>98% 
identical in ORF5 or ORF7 nucleotide sequence) to the Ingelvac MLV vaccine. Additional 
introductions of PRRSV-2 not related to the vaccine have been documented in Hungary and Slovakia 
(1). Recently, we have found European PRRSV-2 sequences from independent farms in Germany 
likely to originate from a common source, but not derived from Ingelvac MLV. Pairwise comparisons 
show a range of sequence differences from Ingelvac MLV from 6.5% to 7.5% (12).  
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Einleitung 
PRRSV-Diagnostik-Systeme mit hoher Spezifität und Sensitivität sind essenziell für die Kontrolle 
der Infektion und die Garantie des negativen Status einer Herde (1). In der Regel erfolgt die Antigen- 
und/oder Antikörper (Ak)-Diagnostik anhand von Blut bzw. Serum. Die diagnostische Sicherheit 
ergibt sich unter anderem aus der Sensitivität und Spezifität der Testsysteme, sowie aus der Anzahl 
der untersuchten Tiere und durch wiederholte Untersuchungen. Für das Herden-Monitoring wurden 
sowohl zahlreiche ELISA-Testkits als auch molekularbiologische Diagnostikmethoden wie 
konventionelle RT-PCR und RT-qPCR entwickelt und erfolgreich eingesetzt (2,3). 
Blutprobenentnahmen sind jedoch einerseits arbeitsaufwändig und teuer, andererseits auch mit 
Stress für Tiere und Menschen verbunden. Sowohl von Seiten der Tierärzteschaft als auch bei den 
Landwirten besteht daher vor allem bei wiederholten Probenentnahmen der Wunsch nach 
alternativen Methoden (zum Beispiel die Gewinnung von Speichelproben). Speichelproben sind 
vorteilhaft bezüglich geringerer Kosten bei der Probenentnahme, kürzerer Arbeitszeit sowie 
vermindertem Stress für die Tiere und werden daher als Untersuchungsmedium für das Monitoring 
von Infektionskrankheiten vorgeschlagen (4) und zunehmend zur Diagnostik von PRRSV mittels 
verschiedener PCR-Methoden genutzt. Einige Studien berichten über einen mittelmäßigen Erfolg (5), 
während andere vergleichbare Ergebnisse mit denen aus Serum beschreiben (4). Verschiedene 
ELISAs, entwickelt zur Diagnostik von PRRSV-Ak aus Serum, wurden ebenfalls für die Detektion im 
Speichel herangezogen (6). Adaptierte ELISA-Kits speziell für die Diagnostik von PRRSV-Ak im 
Speichel wurden in jüngster Zeit beschrieben (7). 
 
Ziel der vorliegenden Studie war es, PRRSV-Ak sowie PRRSV-RNA in Speichelproben von 
definiert mit PRRSV-Lebendvakzine geimpften Schweinen sowie von Schweinen aus verschiedenen 
PRRSV-positiven (Feldinfektionen) und -negativen Beständen anhand eines für Speichel adaptierten 
ELISA-Kits und RT-qPCR zu untersuchen. Die Ergebnisse sollten qualitativ mit denen des parallel 
gewonnenen Serums verglichen werden, um eine Empfehlung bezüglich des zu verwendenden 
Probenmaterials für ein PRRSV-Herdenmonitoring oder Einzeltieruntersuchungen abgeben zu 
können. 
 
Material und Methoden 
Zum Nachweis von Ak im Speichel nach PRRSV-Impfung wurden zehn PRRS-negative 
Schweine einmalig mit einer PRRS-Lebendvakzine (EU-Stamm, Porcilis PRRS, Intervet) geimpft 
(Impfstudie 1). Drei weitere PRRSV-negative Schweine erhielten eine Impfung mit einer anderen 
PRRSV-Lebendvakzine (NA-Stamm, Ingelvac PRRS MLV, Boehringer) (Impfstudie 2). Vor sowie zu 
definierten Zeitpunkten nach der Impfung wurden von jedem Einzeltier Serum- und Speichelproben 
entnommen. 
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Um die Eignung von Speichelproben als Analysemedium in Feldproben zu testen, wurden 
Serum- und parallel dazu Speichelproben aus einem PRRSV-freien sowie aus sechs PRRSV-
positiven Beständen (Feldinfektionen mit EU- bzw. NA-Stamm) entnommen. 
Die Untersuchung auf PRRSV-Ak im Serum erfolgte mit dem IDEXX PRRS X3 Ab-Test (IDEXX 
GmbH, Ludwigsburg, Deutschland). Für die Analyse in den Speichelproben wurde der speziell dafür 
entwickelte IDEXX PRRSV OF ELISA der gleichen Firma verwendet. 
Die Speichel- und Serumproben wurden mittels RT-qPCR auf PRRSV-RNA getestet (8). 
 
Ergebnisse 
In der Impfstudie 1 (Tab. 1) konnten in acht von zehn geimpften Schweinen im Serum Ak gegen 
PRRSV, sowie PRRSV-RNA nachgewiesen werden. Bei zwei Schweinen ergab die Untersuchung 
des Speichels ein positives Ak-Ergebnis, obwohl im Serum weder Ak noch PRRSV-RNA mittels PCR 
nachweisbar waren. Mittels RT-qPCR konnten in Impfstudie 1 nur zwei Speichelproben an  den 
Tagen 7 und 14 als PRRSV-positiv erkannt werden. 
Die Ergebnisse der Impfstudie 2 sind in Tab. 2 ersichtlich. Hier zeigte sich bei allen Schweinen 
eine Serokonversion am Tag 12 nach der Impfung. Auch hier war eine höhere Sensitivität des für 
Speichel adaptierten ELISAs ersichtlich, bei dem ein Tier schon am Tag 9 Ak aufwies. 
Bei zehn untersuchten Serumproben von Aufzuchtferkeln aus zwei Buchten des PRRSV-
negativen Bestandes ließen sich weder PRRSV-RNA noch Antikörper in Serum und Speichel 
nachweisen. Tabelle 3 zeigt die Ergebnisse aus den Untersuchungen in den PRRSV-positiven 
Beständen. Wurde in Gruppen mit Aufzuchtferkeln bei einigen Tieren PRRSV-Ak im Serum 
nachgewiesen, so wurden diese bis auf einen Fall ebenfalls im buchtenweise gewonnenen Speichel 
gefunden. Bei individuellen Speichelproben wurde großenteils eine Übereinstimmung zwischen 
Serum und Speichel ermittelt. In einzelnen Fällen konnte das Ergebnis der Speicheluntersuchung 
sowohl im positiven wie auch im negativen Falle nicht im Serum bestätigt werden. 
 
Tabelle 1: PRRSV-RT-qPCR und PRRSV-Ak-ELISA in Serum und Speichel bei zehn geimpften 
Schweinen aus Impfstudie 1 (EU-Stamm Vakzine), Anzahl positiver Befunde 
 
Tag 0 (ohne 
Impfung) 
Tag 4 nach 
Impfung 
Tag 7 Tag 14 Tag 21 
PCR Serum 0/10 3/10 7/10 5/10 3/10 
PCR Speichel 0/10 0/10 2/10 2/10 0/10 
ELISA Serum 0/10 0/10 0/10 7/10 8/10 
ELISA Speichel 0/10 0/10 0/10 8/10 9/10 
 
Tabelle 2: PRRSV-RT-qPCR und PRRSV-Ak-ELISA in Serum und Speichel bei 3 geimpften 
Schweinen aus Impfstudie 2 (NA-Stamm Vakzine), Anzahl positiver Befunde 
 
Tag 0 (ohne 
Impfung) 
Tag 5 nach 
Impfung 
Tag 9 Tag 12 Tag 18 Tag 21 Tag 26 
PCR 
Serum 
0/3 3/3 3/3 3/3 0/3 1/3 0/3 
ELISA 
Serum 
0/3 0/3 0/3 3/3 3/3 3/3 3/3 
ELISA 
Speichel 
0/3 0/3 1/3 3/3 3/3 3/3 3/3 
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Tabelle 3: PRRSV-RT-qPCR und PRRSV-Ak-ELISA in Serum und Speichel in PRRSV-positiven 
Betrieben, Anzahl positiver Befunde 
  ELISA Serum 
ELISA 
Speichel 












3/3 3/3 0/3 n.d. 
Betrieb 3 
 
Bucht mit 10 
Aufzuchtferkeln 
4/10 Bucht positiv 10/10 n.d. 
Betrieb 4 
 
5 Buchten mit 
Aufzuchtferkeln 
3/5 2/5 n.d. n.d. 
Betrieb 5 7 Sauen 3/7 6/7 0/7 0/7 
 
Bucht mit 12 
Aufzuchtferkeln 
5/12 Bucht positiv n.d. n.d. 
Betrieb 6 
2 Buchten mit 
Aufzuchtferkeln 
2/2 2/2 2/2 0/2 
 
Diskussion 
In der vorliegenden Studie wurde die Eignung von Speichelproben als alternatives 
Probenmedium zur Analyse von PRRSV-RNA und -Ak untersucht. Einen sehr guten Ansatz gibt der 
speziell für Speichelproben adaptierte ELISA von IDEXX, der ähnliche Ergebnisse lieferte wie der 
ELISA in den Serumproben. Dieser ELISA stellte sich als sehr sensitiv heraus, wobei an den Tagen 
14 und 21 jeweils eines der Schweine als Ak-positiv getestet wurde, das weder serokonvertiert hatte 
noch in der PCR zu einem Untersuchungszeitpunkt positiv war. Hier ist die Sensitivität und Spezifität 
in weiteren Untersuchungen zu verifizieren. Derzeit laufen Untersuchungen, die Auskunft darüber 
geben sollen, bei welcher Ak-Prävalenz (Prozentsatz der positiven Tiere einer Gruppe) eine 
Tiergruppe noch als PRRSV-Ak-positiv im Speichel erkannt wird. 
Der Nachweis von PRRSV-RNA im Speichel ist zwar möglich, jedoch war im Serum häufiger ein 
positives Ergebnis zu finden als im Speichel. Zu diesem Ergebnis kamen auch andere Autoren. 
Inhibierende Faktoren im Speichel wurden als eine mögliche Ursache vermutet (5). Eine geringere 
Virusmenge im Speichel könnte ebenfalls zu negativen Ergebnissen führen. Derzeit kann weder zum 
Herden-Monitoring noch zur Einzeltieruntersuchung die Verwendung von Speichel als Alternative 
zum Serum empfohlen werden. Genauere Untersuchungen zur RNA-Extraktionsmethodik und zum 
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Neue Pathogene – droht Gefahr? 
Mathias Ritzmann 
Klinik für Schweine, Zentrum für Klinische Tiermedizin, Ludwig-Maximilians-Universität München 
 
In den letzten Jahren wurden bei der Tierart Schwein verschiedene neue Erkrankungen 
beschrieben sowie alte oder neue Erreger mit Krankheitskomplexen in Verbindung gebracht. So 
waren Erreger oder Erkrankungen wie das Porcine Reproductive and Respiratory Syndrome (PRRS) 
und die verschiedenen mit dem porzinen Circovirus Typ 2 (PCV2) assoziierten Erkrankungen 
(porcine circovirus associated diseases (PCVAD)) wie das Postweaning Multisystemic Wasting 
Syndrome (PMWS) oder das Porcine Dermatitis and Nephropathy Syndrome (PDNS) vor einigen 
Jahren noch unbekannt. Beide Krankheitskomplexe zählen inzwischen weltweit zu den 
bedeutsamsten krankheitsbedingten Problemen in der Schweineproduktion. Obwohl beim PRRSV 
die dominierenden Genotypen I (EU-Typ) und II (US-Typ) weltweit vorkommen, werden regionale 
Unterschiede beobachtet. So sind seit Kurzem weitere Genotypen/Stämme oder Isolate von 
klinischer und ökonomischer Bedeutung. Eine deutliche Zunahme der PRRS-Problematik wird 
hierbei insbesondere in Asien beobachtet, welche als PHFD (porcine high fever disease) bezeichnet 
wird und in Zusammenhang mit HP-PRRSV (highly pathogenic-PRRS) steht. Hierbei bestehen 
jedoch kontroverse Einschätzungen, ob es sich um neue Genotypen handelt oder um Isolate des 
Genotyps II. So werden zur Prophylaxe in verschiedenen asiatischen Ländern handelsfertige 
Genotyp-II-basierende Impfstoffe oder betriebsspezifische Impfstoffe eingesetzt. 
Erreger wie beispielsweise das in der Humanmedizin seit längerer Zeit bekannte Torque Teno 
Virus (TTV) werden inzwischen auch mit Erkrankungen bei Schweinen in Verbindung gebracht. Über 
dessen primär pathogene Bedeutung oder seine Beteiligung als Kofaktor bei verschiedenen 
Erkrankungen ist bislang jedoch wenig bekannt. In diesem Zusammenhang wird TTV insbesondere 
als Kofaktor bei PCV2-assoziierten Erkrankungen wie dem PDNS vermutet.  
Gleichermaßen unzureichend sind die Erkenntnisse über Erreger wie das porzine Bocavirus 
(PBoV), das porzine Hokovirus (PHoV), das porzine Kubovirus (PKoV), das porzine lymphotrope 
Herpesvirus (PLHV), das porzine Torovirus (PToV), das porzine Partetravirus (PPtV) oder das 
porzine Sapovirus (porcine SaV), welches Diarrhoe bei Ferkeln verursachen kann. Die klinische 
Symptomatik der anderen Erreger ist weitestgehend unbekannt oder wie beim PLHV unspezifisch in 
Form von Fieber, Apathie oder Anorexie. Zur Einschätzung der tatsächlichen Relevanz dieser Viren 
besteht in den nächsten Jahren erheblicher Forschungsbedarf. Aktuell in Diskussion steht das 
porzine Astrovirus (PoAstV), welches bei Schweinen in Kanada, Ungarn und China in 
Zusammenhang mit Enteritis nachgewiesen wurde.  
Derzeit sind vorwiegend in Asien hohe Verluste bei Saug- und Absetzferkeln durch Infektionen 
mit Coronaviren zu beobachten. Die Erkrankung wird derzeit als Porcine Epidemic Diarrhea (PED) 
bezeichnet. Die klinischen Symptome sind wässriger Durchfall, Erbrechen und Dehydratation. 
Morbidität und Letalität können dabei bis zu 100% betragen. Obwohl in verschiedenen, insbesondere 
asiatischen Ländern, Impfstoffe gegen diese Coronaviren eingesetzt werden, konnten die Inzidenz 
und das klinische Bild nur wenig beeinflusst werden. 
Zu den in verschiedenen Ländern neu beschriebenen Erkrankungen zählt das insbesondere in 
Nordamerika und Spanien nachgewiesene Periweaning Failure to Thrive Syndrome (PFTS), bei dem 
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ebenfalls Viren als ätiologisches Agens diskutiert werden, wobei hier auch nichtinfektiöse Ursachen 
wie Vitamin-D-Mangel bei Saugferkeln diskutiert werden.  
Eine für Westeuropa ernst zu nehmende Bedrohung stellt die derzeit bei Haus- und 
Wildschweinen in Russland und im Kaukasus vorkommende Afrikanische Schweinepest (ASP) dar. 
In der letzten Zeit konnte eine Ausbreitung Richtung Westeuropa festgestellt werden. Inzwischen 
sind Ausbrüche in der Ukraine und Weißrussland dokumentiert.  
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PCV2 – Nun endlich gebannt? 
Annette Brune, Elke Keßler 
Merial GmbH, Hallbergmoos 
 
Das porcine Circovirus Typ 2 (PCV2) ist ein weltweit auftretendes Virus, welches an 
verschiedenen Erkrankungen in allen Produktionsstufen vom Ferkel bis Ende Mast beteiligt sein 
kann. Bereits 1999 wurde eine Beteiligung von PCV2 an Reproduktionsstörungen beschrieben (1). 
Die verschiedenen Erkrankungskomplexe werden unter PCVD (Porcine Circovirus Diseases) 
zusammengefasst. Weltweit verursacht PCV2 durch eine erhöhte Mortalität, verringerte tägliche 
Zunahmen verbunden mit schlechter Futterverwertung und hohen Krankheitsraten erhebliche 
wirtschaftliche Einbußen, die allein in Europa im Bereich von mehreren hundert Millionen Euro pro 
Jahr liegen.  
Neuere Untersuchungen befassen sich mit subklinischen PCV2-Infektionen und damit 
verbundenen Leistungsdepressionen (2). Diese werden im Betrieb oft nicht erkannt, verursachen 
jedoch ebenfalls hohe wirtschaftliche Schäden, da die Tierleistungen wie tägliche Zunahmen und 
Futterverwertung beeinträchtigt sind. Verbesserungen der Leistungsparameter nach Einführung von 
Prophylaxemaßnahmen gegen PCV2 in Schweine haltenden Betrieben, in denen zuvor keine 
klinischen Erkrankungen aufgetreten waren, untermauern ebenfalls das Vorkommen subklinischer 
Erkrankungsformen (3).  
In Schweine haltenden Betrieben mit Leistungsdepression oder in der Klinik sollten zur Abklärung 
einer PCV2-Beteiligung auf jeden Fall weiterführende Untersuchungen durchgeführt werden. Neben 
der Sektion sind histopathologische Untersuchungen und der Erregernachweis mittels 
Immunhistochemie oder In-Situ-Hybridisierung anzuraten (4). Mit Hilfe einer real-time RT-PCR kann 
zudem die Virusmenge quantitativ bestimmt werden. 
 
Prophylaxemaßnahmen gegen PCVD 
Zusätzlich zu konsequenten Managementmaßnahmen zur Senkung des Infektionsdrucks im 
Betrieb, stehen im Kampf gegen PCV2 entsprechende Impfstoffe zur Verfügung. Seit Einführung der 
PCV2-Impfung (Sauen und/oder Ferkel) konnte in vielen Betrieben der Gesundheitsstatus deutlich 
verbessert werden. Dieses führte neben der Verbesserung der Produktivitätsparameter oft zusätzlich 
zu einer deutlichen Senkung des Antibiotikaaufwandes in den Schweinebeständen.  
Der erste in Europa zugelassene PCV2-Impfstoff ist CIRCOVAC® von Merial. Während die 
weiteren PCV2-Impfstoffe nur für die aktive Immunisierung von Schweinen (sogenannte 
„Ferkelimpfung“) vorgesehen sind, ist CIRCOVAC sowohl zur Ferkelimpfung als auch zur Impfung 
von Sauen – auch während der Trächtigkeit – zugelassen. Somit sind für jeden Bestand gezielte 
Impfprogramme gegen Circoviren unter Einbeziehung der Ferkel und/oder Sauen möglich.  
Abhängig vom Impfstoff sind unterschiedliche Dosisvolumina zur aktiven Immunisierung der 
Ferkel notwendig (s. Herstellerangaben). Die jeweilige Dosis der verschiedenen PCV2-Impfstoffe ist 
in ihrer Wirksamkeit geprüft und zugelassen. CIRCOVAC ist mit einer Dosis von 0,5 ml i.m. registriert 
und zeigte in verschiedenen Studien seine gute Wirksamkeit u.a. durch Reduktion der Mortalität und 
Steigerung der Tageszunahmen sowohl in der Aufzucht als auch in der Mast (5,6). Zudem scheiden 
mit CIRCOVAC geimpfte Ferkel signifikant weniger Virus über den Kot aus und zeigten auch 20 
Wochen nach Impfung eine signifikant geringere Viruslast im Blut (7).  
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In verschiedenen Untersuchungen wurde die Wirksamkeit der zugelassenen PCV2-
Ferkelimpfstoffe verglichen. Dabei wurden gleich gute Ergebnisse in den CIRCOVAC-Gruppen und 
den jeweiligen Vergleichsgruppen erzielt (8–11 ). 
Eine weitere Möglichkeit der Impfung gegen PCV2 ist die CIRCOVAC-Sauenimpfung, bei der die 
Muttersauen vor dem Abferkeln geimpft werden und deren Ferkel durch entsprechende 
Kolostrumaufnahme passiv immunisiert werden (12,13). In den letzten Jahren haben PCV2-bedingte 
Reproduktionsstörungen wie Aborte, vermehrtes Umrauschen und Mumien an Bedeutung 
zugenommen und sind mittlerweile verschiedentlich beschrieben worden (14–16). Untersuchungen 
zur Auswirkung der CIRCOVAC-Sauenimpfung auf die Fruchtbarkeit zeigten als Zusatznutzen eine 
Verbesserung der Reproduktionsleistungen (13, 17, 18). 
Ein besonderer Nutzen der Kombination von Sauen- und Ferkelimpfung wird in verschiedenen 
Feldstudien deutlich, in denen die Parameter Mortalität und/oder tägliche Zunahmen PCV2-geimpfter 
Schweine, die aus Würfen von CIRCOVAC-geimpften Sauen stammten, im Vergleich mit Ferkeln 
ungeimpfter Sauen die besten Ergebnisse aufwiesen (18, 19). 
 
Fazit 
Durch die nahezu flächendeckende Einführung der PCV2-Impfmaßnahmen in Deutschland ist 
das akute klinische Bild einer PCVD weitgehend aus unseren Schweinebeständen verbannt. Eine 
Eradikation von PCV2 ist nach derzeitigem Kenntnisstand aufgrund der Eigenschaften des Virus 
kaum möglich, daher sollte neben konsequentem Management die PCV2-Impfung in Schweine 
haltenden Betrieben zu den Standardmaßnahmen gehören. 
In Betrieben, in denen sich die Ferkel erst spät mit dem Circovirus infizieren oder bei Verkauf von 
Ferkeln an Mastbestände – insbesondere mit unterschiedlichen Tierherkünften, – ist die 
Ferkelimpfung anzuraten. In geschlossenen Beständen mit gutem Management und guter Hygiene 
kann die alleinige Impfung von Sauen und Jungsauen ausreichend sein. In Betrieben mit hohem 
Infektionsdruck ist ein früher Schutz der Ferkel besonders wichtig, da sie sich bereits während der 
Geburt durch den Kot der Muttersauen oder anschließend über das Kolostrum infizieren können. In 
solchen Fällen ist es im Sinne einer guten Bestandsimmunität anzuraten, sowohl die Sauen als auch 
die Ferkel zu impfen.  
Für jeden Betrieb kann somit eine maßgeschneiderte Lösung unter Berücksichtigung der 
Produktionsrichtung, des Infektionsdrucks sowie der Kosten-Nutzen-Analyse zur Optimierung der 
Profitabilität im Bestand angeboten werden. 
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Seltene Brachyspiren-Arten im Schweinestall - Grund zur 
Beunruhigung? 
Michael Wendt1, Judith Rohde2 
1Klinik für kleine Klauentiere und forensische Medizin und Ambulatorische Klinik,  
2Institut für Mikrobiologie, Stiftung Tierärztliche Hochschule Hannover 
 
Bei der Gattung Brachyspira handelt es sich um intestinale Spirochäten, die von wichtiger 
Bedeutung in der Veterinärmedizin sind, da sie Durchfallerkrankungen und schlechte 
Wachstumsraten beim Schwein verursachen können. Die bekannteste Art ist Brachyspira (B.) 
hyodysenteriae, der Erreger der Schweinedysenterie, der eine mukohämorrhagische Typhlocolitis 
verursachen und damit zu erheblichen wirtschaftlichen Verlusten führen kann. 
Neben B. hyodysenteriae sind schwach hämolysierende Brachyspiren beschrieben worden wie 
B. pilosicoli, B. innocens, B. murdochii und B. intermedia. B. pilosicoli wird für die so genannte 
Spirochätendiarrhoe bei Schweinen, bei Vögeln und bei Menschen verantwortlich gemacht, die 
pathogene Bedeutung von B. intermedia, B. murdochii und B. innocens bei Schweinen konnte 
bislang noch nicht endgültig geklärt werden. Zumeist werden diese letzten drei Brachyspira-Arten als 
apathogene Kommensalen im Darm des Schweines angesehen. Immer wieder werden jedoch diese 
Brachyspira-Arten sowie nicht typisierbare Brachyspiren auch bei an Durchfall erkrankten Schweinen 
nachgewiesen, ohne dass ein direkter kausaler Zusammenhang dargestellt werden konnte. 
Auch in Deutschland gibt es Hinweise darauf, dass B. innocens, B. murdochii und B. intermedia 
möglicherweise mit Durchfallerkrankungen in Zusammenhang stehen. So zeigt das 
Untersuchungsgut des Instituts für Mikrobiologie der Tierärztlichen Hochschule Hannover, dass 
neben B. hyodysenteriae B. innocens, B. murdochii und B. intermedia die Spezies waren, die am 
häufigsten aus Kotproben von an Durchfall erkrankten Schweinen im nordwestdeutschen Raum 
isoliert wurden. In den Jahren 2002-2004 wurden aus 1740 Proben Brachyspiren isoliert (B. 
hyodysenteriae 33,7 %, B. pilosicoli 3,3 %, B. innocens 35,2 %, B. murdochii 19,3 %, B. intermedia 
7,4 %, nicht typisierbar 0,4 %; (1)). Für die Jahre 2009-2011 wurden in 2050 Proben Brachyspiren 
nachgewiesen (B. hyodysenteriae 25,1 %, B. pilosicoli 5,0 %, B. innocens 24,2 %, B. murdochii 
20,7 %, B. intermedia 17,7 %, nicht typisierbar 7,2 %; (2)). Als apathogen geltende Brachyspira-
Arten wurden dabei immer wieder in Proben gefunden, ohne dass weitere Durchfallerreger isoliert 
werden konnten. Aus diesem Grunde wurden solche potenziell krankmachenden Stämme mittels 
experimenteller Infektion unter Berücksichtigung von Fütterungs- und Haltungsbedingungen auf ihre 
Pathogenität für das Schwein im Vergleich zu B. hyodysenteriae überprüft. 
Es wurde dafür zunächst eine Methode etabliert, um möglichst sicher eine klinische Erkrankung 
durch die Infektion mit B. hyodysenteriae erzeugen zu können, da eine solche Infektion oft auch 
latent verläuft. Hierbei zeigte sich, dass es bei der Fütterung deutlich erhöhter Sojaschrotanteile in 
der Ration regelmäßig zu ausgeprägten Krankheitserscheinungen kam (3). In diesem 
Zusammenhang muss der erhöhte Gehalt an Protein und bestimmten, nur im Dickdarm mikrobiell 
abbaubaren Oligosacchariden (Raffinose, Stachyose, Verbacose) sowie der Gehalt an Nicht-Stärke-
Polysacchariden diskutiert werden. Dieser beeinflusst die Begleitflora im Dickdarm und begünstigt 
eine vermehrte Dickdarmfermentation, wodurch die Ansiedlung von Brachyspiren und damit die 
Entstehung klinischer Symptome gefördert werden. 
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In weiteren Versuchen wurden anschließend unter dem getesteten Fütterungsregime 
verschiedene Stämme von B. innocens (n=5), B. murdochii (n=5) und B. intermedia (n=2) auf ihre 
Pathogenität überprüft. Die Feldisolate stammten aus Probeneinsendungen mit dem Vorbericht einer 
Durchfallproblematik im Aufzucht- oder Mastbereich. Die Proben wurden gleichzeitig negativ 
bezüglich B. hyodysenteriae, B. pilosicoli, pathogener E. coli, Lawsonia intracellularis und Salmonella 
spp. getestet. 
Während sowohl mit einem Referenzstamm als auch mit einem Feldisolat von B. hyodysenteriae 
typische klinische Krankheitssymptome (mukohämorrhagische Diarrhoe, Abmagerung) mit 
entsprechenden histologischen Veränderungen am Dickdarm (Hyperplasie von Kryptepithel und 
Becherzellen, mukohämorrhagische bis diphtheroid-nekrotische Typhlocolitis) erzeugt werden 
konnten, zeigten die mit den übrigen Brachyspira-Arten infizierten Schweine keinerlei klinische 
Anzeichen einer Durchfall-Erkrankung. Zwar konnte eine Ausscheidung der schwach 
hämolysierenden Brachyspiren über unterschiedliche Zeiträume im Kot nachgewiesen werden, aber 
es waren zum Zeitpunkt der Sektion (4 Wochen p. Inf.) histologisch nur bei wenigen Einzeltieren (B. 
innocens, B. murdochii) jeweils lediglich geringgradige fokale Veränderungen im Sinne einer Colitis 
auszumachen (4). Unter den geprüften Stämmen befand sich auch ein dänischer B.-murdochii-
Stamm, für den eine Besiedlung der Kolonschleimhaut sowie eine subklinische katarrhalische Colitis 
nach experimenteller Infektion von Schweinen beschrieben wurde (5). 
Insgesamt bestätigen die Untersuchungsergebnisse die Annahme, dass B. innocens, B. 
murdochii und B. intermedia in der Lage sind, den Dickdarm des Schweines zu besiedeln. In 
Einzelfällen bestand der Verdacht, dass leichte Entzündungssymptome am Dickdarm hervorgerufen 
werden können, jedoch mussten alle getesteten Stämme der schwach hämolysierenden 
Brachyspiren als klinisch apathogen eingestuft werden. Da aber nur eine geringe Anzahl an 
Stämmen getestet wurde, können Ausnahmefälle davon nicht ausgeschlossen werden. 
Für die Diagnostik bei Durchfallproblematik sollte jedoch auch berücksichtigt werden, dass 
kürzlich zwei neue, als pathogen anzusehende Brachyspira-Arten vorläufig beschrieben wurden. B. 
suanatina wurde in Schweden und Dänemark bei Schweinen und Wildenten gefunden (6) und B. 
hampsonii konnte in Canada und den USA bei Schweinen nachgewiesen werden (7). Da bei der 
routinemäßigen Untersuchung von Kotproben mittels PCR bislang nur auf B. hyodysenteriae und B. 
pilosicoli kontrolliert wird, entgehen diese neuen Arten dem Nachweis in der üblichen PCR-
Diagnostik. In der Kultur zeigen die beiden Arten wie B. hyodysenteriae eine starke Hämolyse, 
können jedoch mittels biochemischer Differenzierung nicht von B. hyodysenteriae unterschieden 
werden. Mit der von Rohde et al. (8) beschriebenen nox-PCR-basierten Restriktionsanalyse (nox-
RFLP) können jedoch nach kultureller Anzucht alle 5 bisher beim Schwein bekannten Brachyspira-
Arten sowie B. suanatina differenziert werden (2). Lediglich B. hampsonii kann auch mit dieser 
Methodik nicht erfasst werden, da die Restriktionsanalyse ein Ergebnis wie bei B. intermedia zeigt. 
Die nox-RFLP-Analyse wird seit 2009 im Institut für Mikrobiologie, Hannover auch für die 
Routinediagnostik angewendet. Im Untersuchungsgut aus Deutschland (2050 Stämme) konnte 
jedoch B. suanatina bislang nicht nachgewiesen werden (2). Dabei zeigten sich jedoch auch vier 
bislang unbekannte Restriktionsmuster, die mittels weiterführender Untersuchungen B. intermedia 
bzw. B. murdochii und B. innocens zugeordnet werden konnten. 
Darüber hinaus muss auch in Deutschland vom Vorkommen von B. hampsonii ausgegangen 
werden, da einige Stämme isoliert werden konnten, die sich in der Kultur wie die in Deutschland 
häufige Indol-negative Variante von B. hyodysenteriae und in der Restriktionsanalyse wie B. 
intermedia verhielten, jedoch in einer spezifischen PCR für B. intermedia ein negatives Ergebnis 
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zeigten. Eine durchgeführte nox-Gen-Sequenzierung bestätigte das Vorliegen von B. hampsonii. Für 
den praktischen Tierarzt bedeutet dies, dass bei routinemäßig eingeleiteter PCR-Diagnostik zur Zeit 
eine solche Infektion übersehen würde, während bei Einleitung einer kulturellen Untersuchung 
zumindest der Nachweis von Brachyspiren mit starker Hämolyse, die sich in der nox-RFLP-Analyse 
aber wie B. intermedia verhalten, einen Hinweis auf eine B.-hampsonii-Infektion gibt. 
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Clostridium difficile – auch in Deutschland maßgeblich am 
Ferkeldurchfall beteiligt? 
Tilman Kühn, Luise Kaspers 
Vaxxinova diagnostics, Leipzig 
 
Einleitung 
Saugferkeldurchfälle in den ersten zwei Lebenswochen stellen in der Ferkelerzeugung ein 
bedeutendes wirtschaftliches Problem dar. Durchschnittliche Verlustraten liegen zwischen 10-20 %. 
Die infektiöse Ursache ist meist mit bakteriellen Ätiologien (Clostridium perfringens, enteropathogene 
E. coli), viralen Infektionserregern (Rota-, Coronavirus) und/oder Darmparasiten (Isospora suis) 
verknüpft. 
Clostridium (C.) difficile ist in Studien aus den USA und den Niederlanden als wichtiger 
Mitverursacher neonataler Diarrhoen identifiziert worden (5,6,13). Die Ansiedlung von entero- und 
zytotoxinproduzierender C. difficile-Stämmen im Darm führt zu Läsionen an der Darmschleimhaut 
und löst so die klinische Symptomatik aus (13). Klinisch zeigt sich eine Enteritis bei ein bis sieben 
Tage alten Ferkeln (13). Neben Diarrhoe können Fieber, Krämpfe und Exsikkose auftreten. Bei 
schweren Verläufen kann es auch zu respiratorischer Symptomatik, Ödemen und erhöhten 
Mortalitätsraten kommen. 
Besonders schwerwiegend sind Fälle mit C. difficile-Stämmen, die resistent gegen gebräuchliche 
Antibiotikaklassen sind. Antibiotika, gegen die bisher keine Resistenzen nachgewiesen wurden, wie 
z.B. Metronidazol, sind jedoch meist nicht zur Behandlung beim Schwein einsetzbar (14). Derzeit 
steht beim Schwein auch kein zugelassener Impfstoff gegen C. difficile zur Verfügung.  
In einem von Vaxxinova diagnostics durchgeführten Projekt wurde neben der üblichen 
Routineuntersuchung auf die relevanten Durchfallerreger zusätzlich untersucht, wie häufig C. difficile 
und seine Toxine in diagnostischen Proben aus verschiedenen Regionen und Betriebstypen in 
Deutschland mit dem Vorbericht einer Saugferkeldiarrhoe isoliert werden können. Es wurde eine 
weitergehende Typisierung der Isolate und bei ausgewählten Fällen (positiver Toxinnachweis oder 
Isolate mit Toxinbildungsvermögen) auch eine pathomorphologische und histologische Beurteilung 
der Läsionen am Darm durchgeführt. Weiterhin wurde versucht, die ätiologische Bedeutung durch 
einen immunhistochemischen Nachweis der C. difficile-Toxinbindung an der Darmschleimhaut 
darzustellen. Ziel war es herauszufinden, welche Bedeutung der Nachweis von C. difficile bei der 
Saugferkeldiarrhoe hat, insbesondere im Hinblick auf die diagnostische Abgrenzung von Enteritiden 
anderer bakterieller Genese, wie z.B. durch C. perfringens.  
 
Stand der Forschung 
C. difficile ist ein anaerob wachsendes, schlankes, peritrich begeißeltes, Gram-positives 
Stäbchen, das in Kulturen häufig in Paaren oder Ketten von bis zu sechs Bakterien auftritt (1,3). C. 
difficile bildet subterminal liegende Endosporen, die im Boden und Wasser überdauern und resistent 
gegen Sauerstoff, Hitze, Trockenheit und chemische Umwelteinflüsse sind. Die vegetativen Zellen 
hingegen reagieren sehr sensibel auf diese Einflüsse. C. difficile ist weit verbreitet und kommt im 
Intestinaltrakt von Säugetieren regelmäßig vor (9). Eine Studie aus den Niederlanden (5) zeigte, 
dass der Darm neugeborener Ferkel bereits 48 Stunden nach der Geburt mit C. difficile besiedelt 
sein kann.  
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Die wichtigsten Virulenzfaktoren von C. difficile sind zwei große Exotoxine (Enterotoxin A und 
Zytotoxin B). Einige Stämme produzieren darüber hinaus ein binäres Toxin, das aus zwei 
Proteinketten besteht (8). Enterotoxin A (TcdA) bewirkt eine ausgedehnte Entzündungsreaktion an 
der Darmschleimhaut und löst durch Erhöhung der vaskulären Permeabilität und Zerstörung der tight 
junctions einen Austritt von Flüssigkeit ins Darmlumen aus (10). Außerdem treten in Folge der 
Entzündung auch strukturelle Veränderungen an den Zottenspitzen auf (11). Neonatale Ferkel 
zeigen im Gegensatz zu anderen Säugetieren eine hohe Empfindlichkeit gegenüber TcdA (6). 
Zytotoxin B (TcdB) ist wahrscheinlich synergistisch mit Toxin A wirksam (10). An der apikalen 
Seite der Enterozyten wurde bisher kein Rezeptor für Toxin B identifiziert, daher besteht die 
Hypothese, dass die Rezeptoren für Toxin B an der basolateralen Membran der Enterozyten liegen 
und nur exponiert werden, wenn Zellen beschädigt sind oder intrazelluläre Verbindungen verloren 
gegangen sind (6).  
Die Hauptwirkung der Toxine ist in vivo limitiert auf Caecum und Colon, dort befinden sich auch 
die makroskopischen Läsionen (Ödeme des Mesenteriums und pastöser bis flüssiger, gelber 
Darminhalt). Mikroskopisch ist eine akute multifokale bis diffuse, erosive Kolitis mit Degenerationen 
und Nekrose der Mukosa mit Entzündungszellinfiltrationen charakteristisch (4).  
 
Material und Methoden 
Als Untersuchungsmaterial dienten Darmschlingen, Kotproben und Kottupfer, die zur Diagnostik 
mit dem Vorbericht „Saugferkeldiarrhoe“ bei Vaxxinova diagnostics eingesendet wurden. Zur 
Diagnosestellung ist der Nachweis toxinogener Isolate im Darmlumen und/ oder ein Toxinnachweis 
im Kot in Verbindung mit einer klinischen Symptomatik notwendig. 
Die Kotproben wurden neben einer Anreicherungskultur direkt auf Selektivböden ausgestrichen. 
Die Identifizierung erfolgte durch Massenspektrometrie (MALDI-TOF MS) und spezies-spezifische 
PCR (Nachweis C. difficile-spezifischer Glutamat-Dehydrogenase (gluD) (6,9) oder der Triose-
Phosphat-Isomerase). Die genotypische Veranlagung für Toxin A (tcdA), Toxin B (tcdB) und das 
binäre Toxin (cdtA und cdtB) können ebenfalls durch PCR nachgewiesen werden. Die Virulenz 
verschiedener Stämme variiert in Abhängigkeit von Quantität und Qualität der Toxinproduktion. 
Stämme, die keine Gene zur Toxinbildung besitzen, scheinen keine klinische Bedeutung zu haben. 
Zur Durchführung histologischer Untersuchungen wurden makroskopisch veränderte 
Darmschlingen präpariert, fixiert, Gewebeschnitte hergestellt und HE-gefärbt. Die 
pathohistologischen Veränderungen wurden dokumentiert. Für den immunhistochemischen 
Nachweis der Toxinbindung an der Darmschleimhaut wurden konjugierte Antikörper geprüft, die 
gegen verschiedene C. difficile-Toxin-Epitope gerichtet sind.  
 
Ergebnisse 
Aus Voruntersuchungen konnte ermittelt werden, dass bis zu 40 % der Kotproben von Ferkeln 
positiv hinsichtlich des Nachweises für C. difficile waren. Es werden die im Rahmen des Projektes 
über einen Zeitraum von mehreren Monaten ermittelten Befunde zur Ätiologie der Saugferkeldiarrhoe 
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Planung von Impfungen – was ist zu beachten? 
Thomas W. Vahlenkamp 
Institut für Virologie, Veterinärmedizinische Fakultät, Universität Leipzig 
 
Trotz langjähriger Anstrengungen mit unterschiedlichen Sanierungsverfahren sind chronisch-
zirkulierende Infektionskrankheiten in vielen Schweinebeständen weiterhin Ursache wirtschaftlicher 
Verluste. Während in freier Natur die Ausbreitung von Infektionserkrankungen durch Revierbildung 
und jahreszeitliche Periodizität der Fortpflanzung eingeschränkt wird, finden Erreger in der modernen 
Intensivhaltung durch kontinuierliche Fortpflanzungsvorgänge und durch die Haltung vieler 
altersgleicher Tiere auf engem Raum nahezu perfekte Voraussetzungen, um kontinuierliche 
Infektionszyklen aufzubauen und aufrechtzuhalten. 
Während man in Zuchtbeständen anstrebt, durch konsequente Bekämpfung eine Erregerfreiheit 
zu erreichen, werden Infektionserreger in Produktionsbetrieben nur dann zur Ursache wirtschaftlicher 
Verluste, wenn klinisch manifeste Formen auftreten. Da zuverlässig wirksame 
Sanierungsmaßnahmen stets mit Produktionsausfall und erheblichem Aufwand verbunden sind, ist 
es oft wirtschaftlich vorteilhafter, die akuten klinischen Symptome durch Desinfektion und 
Metaphylaxe zu behandeln, bei der nach Auftreten von Infektionskrankheiten bei einem Einzeltier 
ebenfalls die noch nicht erkrankten Tiere des Bestandes behandelt werden, um eine Ausbreitung der 
Infektion und die Ausbildung von klinischen Symptomen möglichst zu minimieren. Zur langfristigen 
Bekämpfung von Infektionserregern sind jedoch meist Veränderungen in der Bestandsgliederung, 
verbesserte Hygienebedingungen sowie eine wirksame Immunprophylaxe notwendig. 
Prophylaktische Impfmaßnahmen werden aus Gründen des Tierschutzes eingesetzt, um eine 
möglichst gesunde Entwicklung der Tiere zu gewährleisten. Sie sind somit wichtige Eckpfeiler im 
Gesundheitsmanagement vieler Betriebe. Zugelassen sind Impfstoffe u. a. gegen Porzine 
Influenzaviren (H1N1, H1N2, H3N2), Porcines Circovirus Typ 2 (PCV-2), Porcines Parvovirus (PPV) 
und Porcines Respiratorisches und Reproduktives Syndrom Virus (PRRSV). Während für Influenza, 
PCV-2 und PPV ausschließlich inaktivierte Impfstoffe zugelassen sind, stellt sich bei 
Immunisierungen gegen PRRSV bestandsspezifisch die Frage, ob inaktivierte oder lebend-
attenuierte Vakzinen eingesetzt werden sollen.  
Für den Erfolg einer Impfung sind neben dem Gesundheitszustand der Schweine auf 
Bestandsebene insbesondere der Impfzeitpunkt und das passende Konzept einer Immunisierung 
zum Betriebsablauf wichtig. Mit der Kolostralmilch erhalten Saugferkel in den ersten Lebenstagen 
maternale Antikörper. Diese passiv vom Muttertier übertragenen Antikörper bieten dem Saugferkel 
nur für einige wenige Wochen immunologischen Schutz. Die Höhe des Antikörperspiegels der 
Muttersau und die Kolostralmilchaufnahme durch das Ferkel bedingen die Menge maternaler 
Antikörper, die auf das Saugferkel übertragen werden. Wichtig für eine stabile Immunität unmittelbar 
nach Geburt ist, dass auf alle Ferkel eine möglichst gleiche Antikörpermenge übertragen wird. Mit 
Abnahme der maternalen Antikörper wird das Immunsystem der Saugferkel in die Lage versetzt, 
eine eigene Immunantwort zu bilden. Nach einer Impfung braucht das Immunsystem ca. zwei 
Wochen für die spezifisch-schützende Immunantwort. Virale Erreger werden unterschiedlich stark 
von maternal erworbenen Antikörpern beeinflusst. Bei Parvoviren z. B. werden Infektionen gut von 
maternalen Antikörpern verhindert. Dies hat allerdings zur Folge, dass auch passiv erworbene 
Antikörper über einen relativ langen Zeitraum ebenfalls mit dem Impfantigen interferieren. Somit 
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können Schweine, die zum Zeitpunkt der Immunisierung maternale Antikörper besitzen, nur eine 
geringe oder verzögerte Immunantwort gegen Parvoviren aufbauen.  
Neben den Aspekten der maternalen Immunität stellen passende Impfregime bei Tieren, die in 
einen neuen Bestand kommen, eine besondere Herausforderung dar. Hierbei müssen die 
Erregerexpositionen aus dem Herkunftsbetrieb und dem aufnehmenden Betrieb berücksichtigt 
werden. Nur selten treten Infektionserkrankungen allein auf. In vielen Fällen spielen Mischinfektionen 
eine große Rolle. Aus diesem Grund ist es wichtig, den Erregerstatus der Bestände zu analysieren 
und zu kennen. Es wird u. a. berichtet, dass Jungsauen, die in Quarantäne gegen PRRSV geimpft 
werden, zum Teil keine virusspezifischen Antikörper ausbilden. Dies stellt eine besondere Situation 
dar, denn prinzipiell müssten Tiere in diesem Alter nach Antigenkontakt eine deutliche humorale 
Immunantwort ausbilden können. Die Tatsache, dass dies insbesondere bei Immunisierungen gegen 
PRRSV beschrieben wird, könnte mit Eigenschaften der viralen Antigene zu tun haben. 
Verschiedene experimentelle Infektionen scheinen aber keinen Hinweis darauf zu geben. Aus meiner 
Sicht ist es naheliegender, dass diese Tiere bereits in utero zum Zeitpunkt der Reifung des 
Immunsystems mit PRRSV in Kontakt gekommen sind und das Immunsystem daher eine Toleranz 
ausgebildet hat.  
Der konsequente Einsatz von Impfstoffen dient unmittelbar dem Verbraucherschutz, da weniger 
Antibiotika metaphylaktisch eingesetzt werden müssen und das Entstehen möglicher Erreger-
Resistenzen dadurch verringert wird. 
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Schweineimpfstoffe gestern, heute und morgen 
Hans-Joachim Selbitz 
IDT Biologika GmbH Dessau-Roßlau 
 
Angesichts der wirtschaftlichen Bedeutung der Schweineproduktion ist es nicht verwunderlich, 
wenn der Einsatz von Impfstoffen bei diesen Nutztieren aus verschiedenen Blickpunkten betrachtet 
und diskutiert wird. Aktuell finden beispielsweise der Einsatz von DIVA-Impfstoffen (Differentiating 
Infected from Vaccinated Animals) zur Bekämpfung der Schweinepest sowie der Beitrag von 
Impfprogrammen zur Senkung des Einsatzes von Antibiotika großes Interesse. Im Folgenden sollen 
ausgewählte Aspekte von Impfungen bei Schweinen besprochen und ihre künftige Entwicklung 
beleuchtet werden. 
 
Entwicklungen im Spannungsfeld von Tierseuchenbekämpfung und Produktionssicherheit 
Arbeiten zur Impfung von Schweinen haben naturgemäß ihren Ausgangspunkt in der 
Tierseuchenbekämpfung genommen. Bereits Louis Pasteur arbeitete an einem Rotlaufimpfstoff, den 
er durch Attenuierung des Erregers durch Passagen in Kaninchen und Tauben gewann. Ebenfalls 
Ende des 19. Jahrhunderts wurde ein Rotlaufserum entwickelt, das bis in die zweite Hälfte des 20. 
Jahrhunderts hinein therapeutischen und metaphylaktischen Einsatz fand. Die von Lorenz 1893 
etablierte Simultanimpfung wurde bis in die Zeit nach dem Zweiten Weltkrieg eingesetzt. Die zweite 
große Schweineseuche, bei der sehr bald Impfstoffe eingesetzt wurden, war die Schweinepest. Von 
Dorset et al. wurde 1908 eine Simultanimpfung entwickelt, die über Jahrzehnte in Nordamerika und 
anderen Regionen angewendet wurde. In Deutschland hat sie aber nie größere Bedeutung erlangt 
(1). Nächste Schritte der Entwicklung waren dann die Schweinepest-Kristallviolettvakzine und die 
Rotlaufadsorbatvakzine. Mit der Intensivierung der Schweineproduktion rückten Jungtier- und 
Aufzuchtkrankheiten in den Vordergrund und gaben Anlass zur Einführung von Muttertiervakzinen 
gegen Coli- und später Clostridieninfektionen sowie auch gegen die Rhinitis atrophicans. Später 
wurde dann die Parvovirose des Schweines entdeckt, die eine bis heute wichtige Impfindikation 
verkörpert. Die Aujeszkysche Krankheit des Schweines konnte in Deutschland und anderen 
europäischen Ländern getilgt werden. In den 1990er Jahren bekam die Impfstoffanwendung bei 
Schweinen durch Einführung von Vakzinen gegen Mycoplasma hyopneumoniae (inaktivierte 
Vollbakterienimpfstoffe) und PRRS (konventionelle Lebendimpfstoffe) einen deutlichen Schub. 
Dieser Schwung wurde durch die PCV2-Impfstoffe ab 2007 noch gesteigert. 
 
Aktuelles Impfstoffportfolio und Entwicklung der Impfstoffanwendungen 
Anhand des Portfolios zugelassener Schweineimpfstoffe lassen sich sowohl die Entwicklung der 
Anforderungen an Impfungen als auch der erreichte technische Stand demonstrieren. Gegen 
folgende Erreger wurden in den letzten Jahren neue Impfstoffe zugelassen (die Jahreszahlen 
beziehen sich auf Deutschland): 
2002 Salmonella Typhimurium (Lebendimpfstoff) 
 Mycoplasma hyopneumoniae (one-shot-Vakzine) 
2004 Lawsonia intracellularis (Lebendimpfstoff) 
 Haemophilus parasuis 
2007  Porcines Circovirus 2 
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2008  Kombinationsimpfstoff Enzootische Pneumonie und Glässersche Krankheit 
2009 Clostridium novyi in Kombination mit Clostridium perfringens C und E. coli 
2010 Subtyp H1N2 von Influenzavirus A in Kombination mit H1N1 und H3N2 
(Zellkulturproduktion) 
2011 Clostridium perfringens A 
2013 Ödemkrankheit (rekombinante Subunit) 
 
Auf rekombinanten Antigenen basierende Impfstoffe für Schweine sind in Europa seit den 1990er 
Jahren zugelassen, wie die folgende Aufstellung zeigt (www.ema.europa.eu): 
- Coli-Muttertiervakzine: Fimbrien-Subunits (1996) 
- Aujeszkysche Krankheit: Deletionsmutante, lebend (DIVA, 1998) 
- Rhinitis atrophicans: rekombinantes Toxin, Subunit (2000) 
- Klassische Schweinepest: Subunit (DIVA, 2000) 
- PCV-2: inaktiviertes chimäres Virus (2009), Subunit (2008) 
- Ödemkrankheit: Stx2e-Subunit (2013) 
Es werden hier die Jahre der Erstzulassung durch die European Medicines Agency (EMA) 
angegeben, nationale Zulassungen wurden teilweise deutlich früher vergeben. In Deutschland datiert 
die erstmalige Genehmigung zur Inverkehrbringung eines Impfstoffes mit gentechnisch veränderten 
Organismen auf das Jahr 1993, sie betraf einen Lebendimpfstoff gegen die Aujeszkysche Krankheit 
(2). 
Neben dem verfügbaren Antigenspektrum und der Art der Antigengewinnung (konventionell oder 
rekombinant) spielen natürlich auch Fragen der Impfstoffanwendung eine wichtige Rolle. 
DIVA-Impfstoffe haben sich bei der Tilgung der Aujeszkyschen Krankheit bestens bewährt. 
Deutschland ist seit 2003 frei von dieser Tierseuche bei Schweinen. Neben den bei dieser 
Impfkampagne erstmals breit eingesetzten Negativmarkerimpfstoffen ist inzwischen auch der erste 
Positivmarkerimpfstoff im Einsatz. Er erlaubt es, die Impfung mit dem PCV2-Subunit-Impfstoff 
PorcilisRPCV nachzuweisen. 
Jahrelang hat es teilweise heftige Diskussionen um das Mischen von Impfstoffen gegeben. Wenn 
die EMA 2011 erstmals diesen Vorgang für konkrete Impfstoffe erlaubt hat, ist dadurch aber 
keinesfalls ein Freibrief für selbständige Mischvorgänge erteilt worden. Impfstoffmischungen dürfen 
nur mit den ausdrücklich dafür zugelassenen Produkten vorgenommen werden. Dabei sind die 
hygienischen Bedingungen genauestens zu beachten. Für alle anderen Impfstoffe ist wegen der 
nicht vorhersehbaren Möglichkeiten der Beeinflussungen von Antigenen, Adjuvantien und anderen 
Bestandteilen dringend von Mischungen abzuraten. Ein weiterer Punkt kontroverser Diskussionen ist 
die Umwidmung. Das neue Tiergesundheitsgesetz hat insoweit Klarheit gebracht, als es kein Verbot 
der Umwidmung enthält. Es fehlen aber jegliche Aussagen zu eventuellen Abläufen, Bedingungen 
und Verantwortlichkeiten. Somit kommt auf den Tierarzt, der eine Umwidmung vornimmt, eine sehr 
hohe Verantwortung zu. Er kann nicht auf den Hersteller zurückgreifen, der im Zweifelsfall immer auf 
die Zulassungssituation verweisen wird. Dies könnte ein interessantes Thema für die nach § 27 
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Bekämpfung von Tierseuchen  
Die Bekämpfung der Aujeszkyschen Krankheit der Schweine ist ein gutes Beispiel für die hohe 
Wirksamkeit von systematischen Impfungen im Rahmen eines Bekämpfungsprogrammes. Dabei hat 
auch das DIVA-System mit Negativmarkerimpfstoffen seine Bewährungsprobe bestanden und so für 
die Impfung als Methode der Tierseuchenbekämpfung neue Möglichkeiten eröffnet (3). An der 
Impfung gegen die Schweinepest haben sich seit der Inkraftsetzung der „Nichtimpfpolitik“ im 
Zusammenhang mit dem EU-Binnenmarkt ab 1.1.1993 (4) teilweise heftige Diskussionen entzündet. 
Die Entwicklung von DIVA-Impfstoffen auf der Basis rekombinanter Subunits ist zwar bereits vor 
Jahren erfolgt, allerdings konnten die Wirksamkeitsdaten nicht völlig an den vorher eingesetzten C-
Impfstamm heranreichen. Als Weiterentwicklung des DIVA-Konzepts ist die Nachweisführung 
„Feldstamm“ mittels moderner PCR-Verfahren möglich („genetische DIVA“). Maßstab der 
Differenzierung ist hier nicht mehr ein Antikörper gegen ein Antigen, das dem Impfstamm fehlt, 
sondern der Direktnachweis von genetischem Material des Feldvirus (5). Der labortechnische 
Aufwand ist allerdings derzeit noch höher als derjenige für einen Antikörpernachweis mittels ELISA. 
Auf dem 26. Deutschen Tierärztetag setzte der Arbeitskreis „Impfen zum Leben“ 2012 mit seinem 
Beschluss ein wichtiges Zeichen für mehr Akzeptanz von Impfungen in der Tierseuchenbekämpfung. 
Auch das Motto der EU-Tiergesundheitsstrategie, „Vorbeugung ist die beste Medizin“, weist 
eindeutig in diese Richtung. Unabhängig von diesen wissenschaftlichen Erfolgen und dem Stand der 
Diskussion in Fachkreisen bleibt aber die Akzeptanz von Fleisch geimpfter Tiere durch Handel und 
Verbraucher die Schlüsselfrage. 
 
Impfungen im Tiergesundheitsmanagement 
In der täglichen tierärztlichen Tätigkeit haben die Impfungen, die nicht direkt der 
Tierseuchenbekämpfung dienen, sondern auf die Erhaltung und Verbesserung der Tiergesundheit 
und damit auch auf wirtschaftliche Parameter abzielen, die größte Bedeutung. Hier ist ein Blick auf 
ihre Wirkungen auf die Erregerlast der Bestände und die Morbidität ebenso interessant wie der auf 
die Beziehungen zum Einsatz von Antibiotika. Bezüglich der Parvovirose scheint trotz langjähriger 
hoher Impfdichte keine gravierende Senkung des Infektionsdruckes eingetreten zu sein. Die 
Häufigkeit der Nekrotisierenden Enteritis (Clostridium perfringens C) ist in den letzten Jahren 
zurückgegangen und aus erkrankten Ferkeln wird jetzt weitaus häufiger Clostridium perfringens A 
nachgewiesen (6). Es ist zumindest anzunehmen, dass dieser Umstand mit den jahrelangen 
intensiven Impfungen gegen die nekrotisierende Enteritis im Zusammenhang steht. Im Rahmen der 
Praxiserprobung eines neuen Impfstoffes gegen die Ödemkrankheit (7) konnte konkret belegt 
werden, wie die Aufzuchtverluste signifikant zurückgingen und gleichzeitig die durchschnittlichen 
Einsatztage von Antibiotika (Colistin) im Vergleich zu ungeimpften Beständen reduziert wurden. 
 
Zukünftige Aufgaben 
Aus der Sicht der aktuellen Forschung an und zu Schweineimpfstoffen und der Anforderungen aus 
der Praxis lassen sich folgende Arbeitsfelder für die Zukunft beschreiben: 
- Etablierung komplexer und aufeinander abgestimmter Impfprogramme über alle Altersgruppen 
- stärkere Verflechtung der Entwicklung von Vakzinen und Diagnostika (DIVA, Bestimmung von 
Impfindikation und -zeitpunkt) 
- Entwicklung sicherer Methoden zum Nachweis des Impfschutzes und seiner Dauer 
- Reduzierung des Infektionsdruckes als Impfindikation 
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- Erforschung der impfinduzierten Immunmechanismen 
- Beitrag von Impfungen zur Reduzierung des Antibiotikaeinsatzes 
- sinnvolle (!) Kombination verschiedener Impfungen zur Senkung der Applikationshäufigkeit 
- Weiterentwicklung von Adjuvantien und der nadellosen Applikation 
- Erforschung alternativer Antigenproduktionsmöglichkeiten (Pflanzenzellen, Komplettsynthese) 
- Überzeugungsarbeit zur Akzeptanz von Impfungen durch die Verbraucher 
 
Literatur 
Wird vom Verfasser gern zugesandt. 
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Diagnostik in Impfbeständen – eine Herausforderung 
Rolf Steens 
Boehringer Ingelheim Vetmedica GmbH, Ingelheim 
 
Einleitung 
Impfmaßnahmen nehmen in der Schweineproduktion eine zunehmend größere Rolle in der 
Krankheitsprophylaxe ein. Die Neufassung der Tierimpfstoffverordnung vom 24.10.2006 erleichterte 
die Umsetzung dieser Impfmaßnahmen in den landwirtschaftlichen Betrieben (1). Die Möglichkeit, 
die Applikation des Impfstoffes an den Tierhalter zu delegieren, erleichtert es dem Tierarzt, sich 
verstärkt auf seine Aufgaben bei der Unterweisung des Landwirtes und der Kontrolle der Anwendung 
zu konzentrieren. Lagerung und Anwendung des Impfstoffes lassen sich hierbei noch recht gut 
planen und objektiv überprüfen, im Fall späterer Beschwerden verkompliziert aber oft ein deutlicher 
Zeitverzug die Aufklärung (2). Die Kontrolle des Impferfolgs im engeren Sinne allerdings, das heißt 
die Messung des tatsächlich vermittelten Impfschutzes, stellt eine Herausforderung dar. 
 
Klinische Untersuchung 
Die Erkenntnis, dass eine Impfung in der Nutztiermedizin die Häufigkeit und das Ausmaß von 
Erkrankungen reduziert, was aber nicht in jedem Einzelfall eine vollständige Verhinderung von 
Symptomen bedeutet, setzt sich zunehmend auch in der Landwirtschaft durch. In zahlreichen 
Zulassungsstudien werden klinische und Leistungsparameter herangezogen, um die Effektivität einer 
Impfung, zum Beispiel in Form reduzierter Mortalität oder erhöhter Tageszunahmen, zu belegen. 
Dementsprechend ist auch ein verminderter Impfschutz keine Schwarz-Weiß-Frage, sondern er 
kommt in verschiedenen Grautönen daher (2). 
Um einen maximalen Impferfolg zu erreichen, müssen auch die allgemeinen Anforderungen an 
Hygiene und Prophylaxe erfüllt werden, denn die Wirksamkeit der Impfstoffe wird von zahlreichen 
Faktoren beeinflusst (3). 
In vielen Fällen werden Impfungen beim Ferkelerzeuger vorgenommen, um vor Erkrankungen in 
der Mast zu schützen. Wenn es sich bei Ferkelerzeuger und Mäster allerdings um zwei verschiedene 
Betriebe handelt, erhält die Frage nach der Bewertung des Impferfolgs oft besondere Brisanz, weil 
wirtschaftliche Interessen hineinspielen und oft auch verschiedene Tierarztpraxen beteiligt sind. 
Aber auch der umgekehrte Fall ist nicht eindeutig: Das Ausbleiben klinischer Symptome beweist 
weder, dass korrekt geimpft wurde, noch, dass der Impfling ausreichend reagiert hat. Allerdings stellt 
sich in der Praxis in diesem Fall die Frage nach dem Impferfolg in der Regel gar nicht erst. 
Bei allen Einschränkungen bleibt die klinische Untersuchung unerlässlich, um den Impferfolg 
abzuschätzen (4). Spätestens dann, wenn der Tierarzt nach Berücksichtigung von möglichen 
Differentialdiagnosen, Ko-Infektionen und abiotischen Stressoren zu der Auffassung gelangt, dass 
der Impferfolg geringer auszufallen scheint, als in vergleichbaren Situationen zu erwarten ist, werden 
labordiagnostische Methoden herangezogen, um den Sachverhalt zu objektivieren. 
 
Erregernachweis 
Auch wenn bei den immunologischen Begriffsdefinitionen gerne die sterile Immunität im Sinne 
einer nachhaltigen Elimination des Erregers als Zweck von Impfmaßnahmen postuliert wird, so 
handelt es sich doch hierbei um ein hochgestecktes Ziel. In Einzelfällen ist mit den aktuellen 
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Vakzinen eine Eradikation zu erreichen, in der Mehrzahl stehen aber die Kontrolle von 
Krankheitsausbrüchen und der klinische Schutz im Vordergrund (4). 
Ein Nachweis des Erregers an sich ist nicht gleichbedeutend mit einem Impfdurchbruch oder 
mangelhaftem Impferfolg. Je nach Lokalisation des Nachweises zeigt der Erregernachweis erst 
einmal nur den Kontakt zum Erreger oder die Exposition an – Sachverhalte, die immunologisch 
ohnehin nicht unmittelbar zu beeinflussen sind. 
Aber auch eine nachgewiesene Virämie bei z. B. PCV2 lässt den Rückschluss auf einen 
unzureichenden Schutz nicht ohne weiteres zu. Die wissenschaftlich korrekte Diagnose einer PCV2-
assoziierten Erkrankung beruht von jeher auf der Trias aus Erregernachweis, klinischen 
Erscheinungen und Nachweis des Erregers im Gewebe (z. B. mittels IHC) (5,6). Auf 
Populationsebene wird gefordert, die Auswirkungen einer PCV2-Infektion – in geimpften wie in 
ungeimpften Beständen – anhand einer mathematischen Analyse der relevanten Daten zu ermitteln 
(7). 
PCV2-Impfstoffe reduzieren die Virämie in Ausmaß und Dauer, dennoch sind auch bei korrekt 
geimpften Tieren positive Nachweise in der PCR möglich (8,9). Allerdings ist diese Reduktion nur im 
Vergleich zu einer ungeimpften Kontrollgruppe objektiv zu bestimmen. Ein Virusnachweis per se ist 
noch kein Hinweis auf unzureichende Effektivität einer PCV2-Vakzine. Zudem gibt es Hinweise, dass 
die Korrelation zwischen Viruslast und klinischer Ausprägung (Tageszunahmen) bei ungeimpften 
Tieren besteht, bei geimpften Tieren aber nicht mehr gegeben ist (10). Die Impfung reduziert auch 
deutlich die Transmissionsrate von PCV2, allerdings nicht auf Werte, die ohne weiteres Zutun auf ein 
Ausbleiben der Infektionsausbreitung schließen ließen (11). 
Ein umfangreiches Impfprogramm gegen PCV2 ermöglicht es, den Infektionsdruck unter die 
Nachweisgrenze zu senken. Nach Einstellung dieser massiven Vakzinationen sind sowohl Antigen- 
als auch Antikörpernachweise allerdings bald wieder möglich (12). Eine Eradikation des Erregers auf 
Bestandsebene allein durch Impfmaßnahmen wird demnach als wenig aussichtsreich angesehen. 
Auch beim Erregernachweis gilt natürlich, dass ein negativer Befund nicht den bestehenden 
Impfschutz belegen kann. Die Ergebnisse, das Ausmaß und die Lokalisation von Antigennachweisen 




Die Nachweisbarkeit von Antikörpern wird landläufig gern mit dem Erfolg einer Impfung 
gleichgesetzt und demzufolge werden auch häufig Antiköper nach einer Impfung erwartet. Das ist für 
diejenigen Krankheiten korrekt, für die die messbaren Antikörper auch das „correlate of protection“, 
also einen mit dem Schutz korrelierten Parameter darstellen. Viele der aktuell im Einsatz befindlichen 
Vakzinen im Schweinebereich vermitteln aber eine Protektion, ohne dass in den kommerziell 
verfügbaren Testsystemen eine ausgeprägte serologische Reaktion zu verzeichnen wäre. Hinzu 
kommt, dass die serologischen Tests in aller Regel zu rein diagnostischen Zwecken, das heißt zum 
Nachweis von Infektionen entwickelt wurden (13). Serologische Erfolgskontrollen von 
Impfmaßnahmen verlaufen entsprechend oft frustrierend (2). 
 
Für Impfungen gegen Mycoplasma hyopneumoniae ist beispielsweise bekannt, dass, wenn 
überhaupt, oft nur ein Teil der Tiere in Folge der Impfung serokonvertieren (14,15). Für die oben 
angedeutete brisante Fragestellung des Impfnachweises bei Handelsferkeln eignet sich die 
Serologie also nicht (16). Die Bedeutung der Serumantikörper ist ohnehin begrenzt, da sie bei M. 
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hyopneumoniae nicht mit dem Schutz korrelieren (17). Nach der Feldinfektion reagieren geimpfte 
Schweine aber deutlich schneller und ausgeprägter als ungeimpfte (16). Da in der Praxis aber in der 
Regel keine Kontrollgruppen vorhanden sind, bleibt die Aussagekraft serologischer Untersuchungen 
im Hinblick auf die Bewertung des Impferfolgs sehr begrenzt. 
Ein weiterer Nachteil der Serologie ist, dass unter den augenblicklich verfügbaren Impfstoffen für 
das Schwein keine negativ markierten Vakzinen zu finden sind (13). Das heißt, dass im Fall des 
Nachweises von Antikörpern nicht gefolgert werden kann, dass sie von der Impfung stammen, wenn 
eine gleichzeitige Reaktion auf eine Feldinfektion sie überlagern kann. 
 
Fazit 
Neben der klinischen Untersuchung können auch labordiagnostische Verfahren zur Einschätzung 
des Impferfolgs herangezogen werden. Diese liefern aber immer nur ergänzende Befunde und sind 
in Abhängigkeit von Erreger und eingesetztem Impfstoff zu bewerten. 
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Resultate eines Feldversuches einer Impfung gegen das postpartale 
Hypogalaktiesyndrom (PHS) 
Xaver Sidler 
Departement Nutztiere, Abteilung Schweinemedizin, Vetsuisse-Fakultät Zürich 
 
Einleitung 
Das Postpartale Hypogalaktiesyndrom, fälschlicherweise geläufiger unter dem Begriff Metritis 
Mastitis Agalaktie (MMA), ist weltweit eine der häufigsten Erkrankungen bei den Muttersauen. Die 
Intraherdenprävalenz kann 0,5-80 % betragen (1). In einer Untersuchung bei 161 zufällig 
ausgewählten Ferkelproduzenten in der Schweiz gaben nur 5 % der Produzenten an, im letzten Jahr 
keine Muttersau wegen MMA antibiotisch behandelt zu haben. 58 % der Befragten mussten mehr als 
10 % ihrer Sauen behandeln, wobei 15 % der Betriebsleiter MMA trotz intensiver antibiotischer 
Behandlung nicht im Griff hatten. Rund 40 % der Produzenten setzten zur Bekämpfung von MMA 
Enrofloxacin ein (2), welches in der Milch ähnlich hohe Konzentrationen wie im Serum erreicht (3). 
Eine intramuskuläre Verabreichung von 5 mg/kg Enrofloxacin an Muttersauen vom 111.-114. 
Trächtigkeitstag führte zu einer Verzögerung der normalen intestinalen Keimbesiedelung des 
Ferkeldarmes von rund 2 Tagen (4), wodurch die Besiedelung mit Enrofloxacin-resistenten Keimen 
favorisiert wird. Daher erstaunt es nicht, dass in Betrieben, in welchen häufig Antibiotikum zur 
Bekämpfung von MMA eingesetzt wurde, wiederum signifikant häufiger Antibiotika zur Behandlung 
von Saugferkeldurchfällen und Polyarthritiden verabreicht wurde (2). 
Risikofaktoren können in fütterungs-, haltungs- und managementbedingte Risikofaktoren 
zusammengefasst werden (5). MMA ist eine Faktorenkrankheit, bei welcher vor allem E. coli (6) mit 
noch nicht abschließend bekannten Virulenzfaktoren beteiligt sind. Mittels PCR wurden in 
Milchproben erkrankter Muttersauen in über 80 % Shigatoxin 1 und 2, Enterohämolysin- und 
Intiminbildendende E. coli (STEC) nachgewiesen (7). Eine herausragende Rolle bei der 
Pathogenese spielen bakterielle Endotoxine, welche vornehmlich im koprostatischen Darm 
entstehen, dort resorbiert werden und durch Aktivierung von Makrophagen Entzündungsmediatoren 
aktivieren (8).  
Wegen mangelnder Kolostrum- und Nährstoffaufnahme sind sowohl Aufzuchtleistung als auch 
Morbidität und Mortalität von Ferkeln betroffener Muttersauen erhöht. Als weitere Folgeschäden sind 
bei erkrankten Sauen verlängerte Geburten und als Folge davon vermehrt Totgeburten, eine 
reduzierte Fruchtbarkeit (9) und eine erhöhte Remontierungsrate zu nennen, so dass MMA in MMA-
Problembetrieben zu großen wirtschaftlichen Schäden führen kann.  
Aus der Abhängigkeit neugeborener Ferkel gegenüber der Versorgung mit Milch und 
Antikörpern, sowie anderen immunologisch aktiven Substanzen (Wachstumsfaktoren, Zytokinen, 
Interleukinen), wird die immense Wichtigkeit der Quantität und der Qualität der Muttermilch und des 
Kolostrums resp. die fatalen Folgen einer Hypogalaktie für das Ferkel ersichtlich. Unter diesen 
Aspekten wurden in einer Feldstudie die Auswirkungen einer Impfung gegen MMA getestet, wobei 
MMA-Prävalenz, Behandlungshäufigkeit, Morbiditäts- und Mortalitätsrate und Gewichtsentwicklung 
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Material und Methoden 
Gemäß Angaben des Betriebstierarztes und des Landwirts erkrankten im Versuchsbetrieb 20–
80 % der Muttersauen an MMA und ca. 60 % der Sauen wurden bereits peripartal gegen MMA mit 
Enrofloxacin behandelt. Zahlreiche Optimierungsmaßnahmen bei der Fütterung und beim 
Management führten zu keinen Verbesserungen.  
Zur Impfstoffherstellung wurden einerseits Kotproben und andererseits Milchproben von fünf an 
MMA erkrankten Muttersauen aus mindestens fünf Milchdrüsen steril entnommen. Die auf den 
Selektivnährböden am häufigsten wachsenden E. coli wurden für die Impfstoffherstellung weiter 
verwendet. 1 ml der bestandesspezifischen Vakzine enthielt mindestens 1.0 x 109 E. coli/ml und 
Aluminiumhydroxid als Adjuvans. In einer Doppelblindstudie wurde 30 Muttersauen am 65. und 85. 
Trächtigkeitstag 5 ml Impfstoff in die Halsmuskulatur injiziert. 20 Sauen dienten als Kontrolle. 
 
Resultate 
Die wichtigsten Resultate von Muttersauen und Ferkeln der Impf- und Kontrollgruppe sind in 
Tabelle 1 zusammengefasst. Die Impfung der Muttersauen mit der bestandesspezifischen E.-coli-
Impfung bewirkte eine signifikante Verkürzung der Geburtsdauer, des Absetzbrunstintervalls, eine 
Verringerung der Ferkeldurchfallsrate und ein signifikant höheres 3-Wochengewicht. Ebenfalls war 
die Konzentration des C-reaktiven Proteins (CrP) im Ferkelserum der Impfgruppe 72 h pp signifikant 
tiefer als bei der Kontrollgruppe. 22 der insgesamt 50 Sauen zeigten 6 h nach der Geburt eine 
Temperatur von 39.3 ˚C bis maximal 39.9 ˚C bei Höchsttemperaturen von 40.2 ˚C (n=2) und 40 ˚C 
(n=1). 
 
Tabelle 1: Übersicht über die wichtigsten Resultate von Muttersauen und Ferkel der Impf- und 
Kontrollgruppe  
 
Kontrollgruppe (n=20) E. coli-Vakzine (n=30) 
Muttersauen   
Ø Geburtsdauer (h) 5 (3.6-21h) 4.2 (2.3-9) * 
Ø Temperaturverlauf (°C) (6; 30, 54, 78 h pp) 39.4°; 39.2°; 39.0°; 38.9° 38.8°; 38.9°; 38.7°; 38.8° 
Gegen MMA behandelte Muttersauen 75% (15/20) 70% (21/30) 
Ø Lebend geborene Ferkel 12.6 12.9 
Ø Tot geborene Ferkel/Mumien 1.2 2.4 
Saugferkelverluste (%) 15.8 15.1 
Intervall Absetzen-Brunst (d) 11.6 8.8 * 
Ferkel   
Ø Geburtsgewicht (kg) 1.4 1.4 
Saugferkeldurchfall (%) 45 31.2 * 
Ø 3-Wochengewicht (kg) 5.9 7.1 * 
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Diskussion 
Mit dem in dieser Studie verwendeten E. coli-Impfstoff, der aus dem Euter isolierten E. coli 
hergestellt wurde, konnten ohne Kenntnisse der Pathogenitäts- und Virulenzfaktoren der isolierten 
Erreger Parameter wie Geburtsdauer, Absetzbrunstintervall, Saugferkeldurchfallsrate und das 3-
Wochengewicht der Ferkel signifikant verbessert werden. Die Impfung beeinflusste hingegen weder 
die Abgangsrate der Saugferkel noch die MMA-Behandlungsrate der Muttersauen positiv. Die 
Diagnosestellung MMA und die nachfolgende antibiotische MMA-Behandlung muss allerdings 
kritisch hinterfragt werden. Der Landwirt behandelte die Muttersauen aufgrund des mangelnden 
Fressverhaltens und wenn die Körpertemperatur >39.3°C betrug. Wird nur die durchschnittliche 
Körpertemperatur bei den Muttersauen in Betracht gezogen, so spricht eine durchschnittliche 
Körpertemperatur bei der Kontrollgruppe von 39.4°C bereits 6 h nach der Geburt und 39.2° 30 h 
nach der Geburt nicht für das Vorliegen einer akuten Mastitis. Das apathische Verhalten, die lange 
Geburtsdauer und die Fressunlust bei den Muttersauen, sowie die hohe Prävalenz von 
Saugferkeldurchfällen sprechen eher für das Vorliegen einer subklinischen Mastitis, welche durch 
eine hohe Endotoxinbelastung verursacht sein könnte. Unterstützt wird diese Hypothese auch durch 
das eher schlechte Ansprechen einer mehrmaligen Behandlung mit Enrofloxacin und eine viel 
bessere Wirkung von NSAID. Endotoxine aktivieren die Entzündungskaskade, sodass neben der 
Bildung von PGE2, und IL-6 auch die Expression von Cyclooxygenase-2 (COX-2) stimuliert wird (10). 
IL-6 induziert umgehend die Produktion des Akut-Phase-Proteins (CrP), welches binnen Stunden um 
das 1000-fache ansteigt und wegen der kurzen Halbwertszeit wiederum schnell abfällt (11). Die 
signifikant tieferen CrP-Werte in den Ferkelseren von geimpften Muttersauen unterstützen ebenfalls 
den positiven Effekt der Muttersauenimpfung. Eine „unnötige oder zweifelhafte“ antibiotische 
Behandlung der Muttersauen gegen MMA ist auf jeden Fall zu vermeiden, da Antibiotika mit der 
Milch ausgeschieden werden und die normale Darmbesiedelung der intestinalen Darmflora beim 
Ferkel beeinträchtigen können, was wiederum zu vermehrtem Saugferkeldurchfall führen kann (2). 
 
Literatur 
1. Waldmann KH. Behandeln Sie MMA-Probleme rechtzeitig. Top agrar.2000; 3(4)4-7. 
2. Hartmann S. Risikofaktoren für einen hohen Antibiotikumverbrauch in Schweizer 
Ferkelproduktionsbetrieben unter Berücksichtigung von Produktionsformen, Tiergesundheit, Biosicherheit 
und Managementmassnahmen[vorläufige Resultate aus Dissertation].Vetsuisse Fakultät Zürich, 2013. 
3. Schöning G, Plonait H. Metaphylaxe und Therapie des MMA-Syndroms der Sauen mit Baytril®. Dtsch 
Tierärztl Wschr. 1990; 97: 5-10. 
4. Oliel N. Chemoprophylaxe von puerperaler Mastitis (Milchfieber) bei der Sau mit Enrofloxacin (Baytril®). 
[Dissertation]. Vetsuisse- Fakultät Zürich, 1995. 
5. Maes D, Papadopoulos G, Cools A, Janssens G. Postpartum dysgalactia in sows: pathophysiology and 
risk factors. Tierärztl Praxis Supplement 1/2010; S15-S20. 
6. Awad Masalmeh M, Baumgartner W, Passering A, Silber R, Hinterdorfer F. Bakteriologische 
Untersuchungen bei an puerperaler Mastitis (MMA-Syndrom) erkrankten Sauen verschiedener 
Tierbestände in Österreich. Tierärztl Umschau.1990;45:526-535. 
7. Gerjets I, Kruse S, Krieter J, Kemper N. Diagnosis of MMA affected sows: Bacteriological differentiation, 
temperature measurement and water intake. Proc 20th IPVS Cong 2008 Durban, South Africa. S. 236.  
8. Holst H, Edquist LE, Kindahl H. Reduces response to intravenous endotoxin injection following repeated 
oral administration of endotoxin in the pig. Acta Vet Scand. 1994; 55:785-789. 
9. Hoy S. Auswirkungen der Puerperalerkrankungen bei Sauen auf die Fruchtbarkeitsleistung. Archiv für 
Zierzucht. 2003;46:341-346. 
Schwein 
LBH: 7. Leipziger Tierärztekongress Band 1 338 
10. Zhu Y, Berg M, Fossum C, Magnusson U. Proinflammatory cytokine mRNA expression in mammary tissue 
of sows following intramammary inoculation with E. coli. Vet Immunol Immunop. 2007:116;98-103. 
11. Krüger M, Schrödl W, Lindner A, Kunze R. C-reaktives Protein (CRP)- ein Akute-Phase Protein mit 
labordiagnostischer Bedeutung in der Veterinärmedizin. Tierärztl Praxis. 1995:23; 236-240. 
 
Kontaktadresse 







LBH: 7. Leipziger Tierärztekongress Band 1       339 
 
Laktationsöstrus bei Sauen – Ein unterschätztes Phänomen? 
Rolf Nathaus1, Jamie R. Lehman2, Peter Schmidt1, Johannes Kauffold3 
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3Klauentierzentrum/Ambulatorische und Geburtshilfliche Tierklinik, Veterinärmedizinische Fakultät, 
Universität Leipzig 
 
Ein zu großes Absetz-Belegintervall ist neben Umrauschen und Abort ein wesentlicher Faktor für 
wirtschaftlich wirksame Verlusttage in der Sauenhaltung. Die maßgebliche Ursache für eine 
verlängerte Serviceperiode bei Sauen ist das Ausbleiben des Rauscheeintritts nach dem Absetzen; 
folgt man Literaturangaben und Praxisberichten, so sind von dieser Anöstrie nach dem Absetzen 
etwa 2-15% der produktiven Sauen betroffen. Neben saisonalen Effekten werden vor allem katabole 
Stoffwechsellagen während der Laktation und fehlende Zuchtkondition nach dem Absetzen für 
undeutliche oder fehlende Rausche verantwortlich gemacht. Aus einer defizitären Energiebilanz 
resultiert eine ungenügende Ausschüttung von Gonadotropinen (vor allem LH), so dass das 
Follikelwachstum bei Sauen nach dem Absetzen verzögert ist oder ausbleibt. 
Berichte aus der Praxis lassen vermuten, dass ein weiteres Phänomen an Bedeutung gewinnen 
könnte: Eine „Anöstrie“ auf Grund eines Gelbkörpers, der seinen Ursprung in einer ovulatorischen 
Rausche während der Laktation hat (Laktationsrausche). Die hieraus resultierenden Gelbkörper 
bestehen auch noch zum Absetzen. Das luteale Progesteron blockiert die Ausschüttung von 
Gonadotropinen und verhindert so Wachstum und Reifung neuer Tertiärfollikeln bzw. die 
Heranbildung von Graaf`schen Follikeln. Auf einigen Betrieben soll dieses Ereignis, das gehäuft in 
der dritten Laktationswoche beobachtet wird, bis zu 10% der Sauen betreffen. Interessant erscheint, 
dass es sich bei diesen Fällen der Laktationsrausche nicht um die schon lange bekannten Folgen 
vorzeitigen oder fraktionierten Absetzens handelt („early/split weaning“). Wegen ihrer sehr subtilen 
Symptomatik (eventuell Inappetenz, mäßige Vulvaschwellung) bei zunächst unauffälligen Sauen wird 
die Rauschesymptomatik in der Laktation sogar leicht übersehen, so dass nach dem Absetzen keine 
Erklärung für das Ausbleiben des Rauscheeintritts gegeben werden kann. 
Dieser Beitrag fasst die Ergebnisse einer Untersuchung zur Laktationsrausche zusammen, die 
zum Zeitpunkt der Schriftlegung dieser Zusammenfassung begonnen wurde. Ziele der Studie sind: 
1. Erste Hinweise auf die Prävalenz der Laktationsrausche bezogen auf ausgewählte Betriebe wie 
auch in Bezug auf zufällig als anöstrisch gemeldete Sauen aus dem Betreuungsstamm einer 
tierärztlichen Praxis. 
2. Ergebnisse zu Praktikabilität einer Bestimmung von Progesteron im Blut mithilfe eines ELISA-
Kits (Merck) zur Erkennung von Tieren mit Laktationsrausche. 
3. Bestimmung des praktischen Nutzens eines festgelegten hormonellen Behandlungsregimes von 
Tieren mit ausbleibender Rausche nach dem Absetzen zur Minimierung von Verlusttagen. 
Bei der Betriebs- bzw. Tierauswahl werden parallel zwei Ansätze verfolgt: Einerseits wird der 
Fokus auf maximal 100 anöstrische Sauen aus ein bis zwei Großbetrieben mit bekanntem Vorbericht 
„Laktationsrausche“ gelegt. Andererseits werden bis zu 100 zufällig gemeldete Sauen diverser 
Praxisbetriebe, die am Tag sieben nach dem Absetzen nicht in Rausche gekommen sind, 
berücksichtigt.  
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Nach Erfassung eines Vorberichts zu Geburtsverlauf, Puerperium und ausgewählten Parametern 
der Allgemeingesundheit werden die Sauen folgendem Untersuchungs- und Behandlungsregime 
unterzogen: 
1. Sonographische Untersuchung der Ovarien auf das Vorliegen eines Corpus luteum. 
2. Gewinnung von Blut und Bestimmung des Serum-Progesterongehaltes. 
3. Behandlung der Sauen mit einem Prostaglandin F2α-Analogon, unabhängig vom Ovarbefund 
und 24 Stunden später mit 1000 I.E. PMSG. 
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Wie die Schweiz PRRS bekam und wieder loswurde 
Patricia Scheer 
Suisag SGD Bern, Schweiz 
 
Die Schweiz und PRRS 
Die Schweiz ist gemäß OIE frei vom porcinen reproduktiven und respiratorischen Syndrom 
(PRRS). PRRS ist in der Schweiz eine auszurottende Seuche. Im November 2012 kam es durch 
importiertes, PRRS-Virus (PRRS-V) verseuchtes Ebersperma zu einer Einschleppung in die 
Ostschweiz. Durch die gute Zusammenarbeit von Bund, Kantonen, Labors, SGD- und 
Bestandstierärzten, Produzenten und anderen Beteiligten der Branche konnte die Ausbreitung der 
Seuche verhindert werden. Da lebende Tiere nur unter strengen Quarantänevorschriften in die 
Schweiz importiert werden dürfen und der Transit von lebenden Schweinen durch die Schweiz 
verboten ist, kann der hohe Gesundheitszustand der Schweizerischen Schweinpopulation erhalten 
werden. Zur Überwachung der Krankheitsfreiheit werden im Schlachthof jährlich von 1400 zufällig 
ausgewählten Herden je 6 Blutproben serologisch auf PRRS-V untersucht. Für den Zuchtfortschritt 
der Schweizer Landrasse müssen pro Jahr ca. 250 Samendosen aus gut überwachten 
Zuchtstationen importiert werden. Zusätzlich importierte eine Zuchtorganisation in den letzten Jahren 
bis über 32000 Samendosen jährlich aus einer deutschen Eberstation für die Mastferkelproduktion. 
 
PRRS-Einschleppung in die Schweiz 
Am 27.11.2012 erhielt der Leiter dieser Zuchtorganisation die Meldung, dass auf der 
Herkunftsstation des Samens PRRS-V nachgewiesen worden war. Bei einer Routineuntersuchung 
war ein Eber im Blut PCR positiv und ein anderer im Samen. Die Nachuntersuchung am folgenden 
Tag ergab, dass auf der Herkunftsstation in einem Eberstall 90 % der Eber im Blut positiv waren und 
von 8 positiven Ebern Samen in die Schweiz geliefert worden war. Auf Grund der 
Untersuchungsintervalle auf der Eberstation ergab sich eine kritische Zeit von 14 Tagen (12.-
26.11.2012), in der das Sperma auf 26 Schweizer Ferkelerzeugerbetriebe (=Verdachtsbetriebe) 
verteilt worden war. 5 Betriebe erhielten Sperma von den 2 schon am 26.11.2012 positiv getesteten 
Ebern. Am 28.11.2012 wurden alle 26 Verdachtsbetriebe für den Tierzu- und verkauf gesperrt. Am 
darauffolgenden Tag wurden auch alle 61 Mastbetriebe (=Kontaktbetriebe), die von den gesperrten 
Betrieben ab dem 12.11.2012 Tiere erhalten hatten, gesperrt. 
 
Bekämpfung der PRRS 
Zwei Tage nach Bekanntgabe der positiven Resultate wurden 72 Zuchtsauen aus 5 gesperrten 
Verdachtsbetrieben geschlachtet. 59 dieser Zuchtsauen waren mit dem Sperma von den 2 sicher 
infizierten Ebern besamt worden, 13 Sauen wurden aus anderen Gründen geschlachtet. Den Tieren 
wurden bei der Schlachtung Blut entnommen. 5 Tiere von 3 Betrieben (Seuchenbetriebe) waren 
PCR positiv, aber noch ELISA negativ, was dafür sprach, dass die Infektion erst vor wenigen Tagen 
stattgefunden hatte. Auf den 3 Seuchenbetrieben wurde in den 2 folgenden Tagen bei allen adulten 
Schweinen Blut entnommen und untersucht (PCR und ELISA). In 2 Seuchenbetrieben waren alle 
Blutproben sowohl in der PCR als auch im ELISA negativ. Auf dem dritten Betrieb waren trotz der 
kurzen Kontaktzeit PCR positive Sauen nachweisbar. Die Resultate wurden 3 Tage nach 
Probenahme bekanntgegeben und alle Tiere dieses Bestandes wurden am selben Tag geschlachtet 
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(300 Tiere) beziehungsweise euthanasiert (1500 Tiere). Bei allen Sauen wurde erneut Blut zur 
Untersuchung genommen. Die Seuchenausbreitung in dem positiven Bestand erfolgte sehr rasch. 7 
Tage nach der Besamung mit PRRS-V-positivem Sperma war eine von 8 Sauen PCR-positiv 
(Schlachthofproben). Bei der anschließenden Bestandsuntersuchung vom 01.12. (d. h. höchstens 9 
Tage nach Erregereinschleppung) waren bereits 14 Sauen PCR positiv. Von diesen 14 Sauen waren 
4 kürzlich besamt worden. Die anderen 10 Sauen waren nur Kontakttiere, wobei 3 nur einen Tag 
Kontakt zu den besamten Sauen hatten. Bei der Schlachtung am 05.12. wurden die 14 PCR 
positiven Sauen nachgeprüft. 12 Sauen waren immer noch PCR positiv, aber ELISA negativ. Eine 
Sau war sowohl PCR als auch ELISA negativ. Entweder lag eine Verwechslung vor oder die Sau war 
vorher falsch positiv, jetzt falsch negativ, oder das Virus war schon nicht mehr nachweisbar, die 
Antikörper aber auch noch nicht vorhanden. Eine weitere Sau war sowohl PCR- als auch ELISA 
positiv. Die anderen Sauen waren immer noch negativ. 
Die Beprobung der 26 Verdachts- und 61 Kontaktbetriebe wurde gestaffelt nach Priorität 
durchgeführt. Zuerst wurden die 3 Betriebe getestet, bei denen in der Schlachtung vom 29.11.2013 
positive Tiere gefunden worden waren. Die andere 23 Verdachtsbetriebe wurden auf Grund des 
Datums der Samenlieferung von infizierten Ebern in hohes, mittleres und geringes Risiko eingestuft 
und in dieser Reihenfolge innerhalb von einer Woche beprobt und mittels PCR und ELISA 
untersucht. Anschließend wurden auch die gesperrten Kontaktbetriebe getestet. Ein Teil der 61 
Betriebe wurde mit PCR und ELISA untersucht. Lag die mögliche Einschleppung mindestens 21 
Tage zurück, wurden sie nur noch serologisch untersucht. Dazu wurden aus jedem 
Luftkompartiment, in dem potenziell infizierte Schweine standen, 20 Tiere untersucht. Bis auf 
weiteres wurde die Sperre (Tierverstellung nur zur direkten Schlachtung) aufrechterhalten. 
Nach Abschluss der ersten Untersuchung in den Verdachtsbetrieben wurde die Sperre gelockert, um 
Tierschutzprobleme wegen Überbelegung zu verhindern. Die Läufer durften in die gesperrten 
Kontaktbetriebe verstellt werden. Zusätzlich wurden leere Mastbetriebe beliefert, die ebenfalls 
gesperrt wurden. Die Schlachtungen, Kadaverentsorgungen und der Personenverkehr unterlagen 
strengen Vorgaben und Einschränkungen. 
Die Abschlussuntersuchung fand mindestens 21 Tage nach der ersten Untersuchung, bedingt 
durch die Feiertage jedoch erst Anfang Januar statt. In keinem Bestand waren klinische Symptomen 
aufgetreten. In den verbliebenen 25 Verdachtsbetrieben wurden alle zwischen dem 12. und 
26.12.2012 belegten Zuchtsauen und die Eber erneut serologisch untersucht. Zusätzlich wurden in 
jedem Luftkompartiment mit Kontakt zu diesen Sauen mindestens 20 Tiere beprobt. Alle 25 Betriebe 
waren serologisch negativ. Die Mastbetriebe wurden nicht nachgetestet. Alle gesperrten Betriebe 
konnten am 11.01.2013 wieder freigegeben werden. 
 
Diagnostik 
Insgesamt wurden 15385 Test durchgeführt: 2683 auf den Seuchenbetrieben, 10150 auf den 
Verdachtsbetrieben und 2552 auf den Kontaktbetrieben. In der Erstuntersuchung wurden 7207 
Proben mittels PCR und 7125 mittels ELISA untersucht (viele Seren wurden mit beiden Tests 
untersucht). Bei der Abschlussuntersuchung wurden weitere 1053 Proben mittels ELISA untersucht. 
Die Kosten des Seuchenausbruchs und dessen Eindämmung konnten noch nicht abschließend 
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Verschärfte Maßnahmen für den Spermaimport 
Um eine erneute Einschleppung von PRRS-V via Sperma in die Schweiz zu verhindern, wurde 
vorübergehend jeglicher Import von Schweinesamen verboten. In der Folge wurden die Auflagen für 
Bestände, die ausländisches Sperma einsetzen, deutlich verschärft. So werden Bestände, die 
flüssig-konserviertes Sperma aus dem Ausland einsetzen, mindestens 4 Wochen nach dem Einsatz 
für jeglichen Tierverkehr außer zur direkten Schlachtung gesperrt und müssen anschließend 
untersucht werden. Auch beim Einsatz von tiefgefrorenem Sperma unterliegen der Herkunfts- und 
der Einsatzbetrieb strengen Untersuchungsregeln. 
 
Zusammenfassung 
Die Schweiz hat dank dem Einsatz von allen Beteiligten, dem schnellen und umsichtigen 
Handeln der Behörden und der Einhaltung der Vorschriften durch die Produzenten, Transporteure 
und anderen Beteiligten die PRRS wieder aus ihrem Land verbannen können. 
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Das Porzine Reproduktive und Respiratorische Syndrom (PRRS) ist eine bedeutende 
Erkrankung bei Schweinen, die zu hohen wirtschaftlichen Verlusten führt. Die Symptome 
unterscheiden sich je nach erkrankter Altersgruppe: Bei trächtigen Sauen kommt es zu Spätaborten 
(daher auch die Bezeichnung ‚Seuchenhafter Spätabort der Schweine‘) oder zur Geburt toter und 
lebensschwacher Ferkel, sowie vermehrtem Umrauschen und geringerer Konzeptionsrate. Infizierte 
Ferkel und Läufer zeigen vielfältige, vor allem respiratorische Symptome wie Pneumonien, Husten, 
Zyanose der Ohren, Nasen- und Augenausfluss, einhergehend mit Fieber und Apathie. Weiterhin 
kommt es zu verminderter Futteraufnahme und geringeren Tageszunahmen (1). 
Verursacht wird das PRRS durch das Porzine Reproduktive und Respiratorische Syndrom Virus 
(PRRSV), ein Virus aus der Familie der Arteriviridae. Das PRRSV ist behüllt und misst ca. 45-60 nm 
im Durchmesser. Es hat ein einzelsträngiges, positiv-orientiertes RNA-Genom von etwa 15.000 
Basen Länge (2). PRRSV tritt in zwei Geno- bzw. Serotypen auf: Dem hauptsächlich in Europa 
verbreiteten Typ I (EU) und dem weltweit vorkommenden Typ II (US). Generell zeichnet sich PRRSV 
durch eine außerordentlich hohe Mutationsrate aus, so dass mittlerweile drei Subtypen des Typ I-
Virus identifiziert werden konnten (3). 
DON ist ein Mykotoxin, das von Feldpilzen der Gattung Fusarium, die vornehmlich Getreide 
befallen, gebildet wird. Es wird regelmäßig in Schweinefuttermitteln und Stroh nachgewiesen. DON 
wird vor allem in feuchten Jahren gebildet, d. h. je niederschlagsreicher das Jahr, desto höhere 
Gehalte werden nachgewiesen. Der EG-Richtwert für DON in Schweinefuttermitteln liegt bei 
1,0 mg/kg Futtermittel, beobachtete Konzentrationen liegen teilweise aber deutlich höher (5). 
Für DON wurden sowohl toxische als auch immunmodulierende Effekte beobachtet. Schweine 
reagieren besonders empfindlich auf die Aufnahme von DON. In geringen Konzentrationen 
entwickeln die Tiere Innappetenz, in höheren Konzentrationen Erbrechen, was zu der Bezeichnung 
‚Vomitoxin‘ geführt hat. Durch DON werden besonders Organe mit hohen Zellteilungsraten (z. B. 
Darm, Knochenmark) und das Immunsystem in ihrer Proteinbiosynthese beeinflusst. Die 
immunmodulierenden Effekte von DON wurden bisher teilweise als immunstimulierend, teilweise als 
suppressiv beschrieben (4).  
Gegen PRRSV sind modifizierte Lebendvakzinen kommerziell zugelassen, die auch eine 
stammübergreifende Immunität vermitteln können. Es gibt jedoch Berichte aus der Praxis, dass 
Impfungen nicht immer ihre Wirksamkeit entfalten. Ob Deoxynivalenol (DON) hier einen 
immunmodulierenden Effekt hat und möglicherweise für veränderte Wirksamkeiten von Vakzinen 
verantwortlich ist, soll Gegenstand der Untersuchungen sein.  
 
In einem Tierversuch wird der Fragestellung nachgegangen, ob die Impfung gegen PRRSV 
(Ingelvac® PRRS MLV) durch die Fütterung von mit DON kontaminiertem Futter in ihrer Wirksamkeit 
beeinflusst wird.  
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Dazu werden abgesetzte Ferkel nach einer Woche Eingewöhnungszeit im Isolierstall der 
Veterinärmedizinischen Fakultät der Universität Leipzig mit einer definierten Menge DON pro 
Kilogramm Futter über einen Zeitraum von vier Wochen gefüttert. Zwei Wochen nach Beginn der 
DON-Fütterung werden sie mit Ingelvac® PRRS MLV nach Herstellerangaben geimpft und nach 
weiteren zwei Wochen einer PRRSV-Belastungsinfektion unterzogen. Weitere zwei Wochen später 
werden sie euthanasiert und pathologisch untersucht. Die Ferkel werden während der Versuchszeit 
täglich klinisch untersucht und wöchentlich werden Blutproben und Nasentupfer, sowie nach der 
Euthanasie Organproben, entnommen. Die entnommenen Proben werden auf das Vorhandensein 
von PRRSV-RNA mittels real-time RT-PCR und auf das Vorhandensein von PRRSV-Antikörpern 
mittels ELISA untersucht. Die erzielten Ergebnisse der Untersuchungen werden präsentiert. 
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Vorbericht 
In einem niederbayerischen Bio-Mastbetrieb wurden 100 Mastläufer aus Mecklenburg-
Vorpommern zugekauft. Die Haltung erfolgte auf Tiefstreu mit teilüberdachtem Auslauf. In dieser 
Mastgruppe traten 6 Wochen nach der Einstallung plötzliche Todesfälle auf. Innerhalb von 2 Wochen 
verendeten 7 Tiere, nachdem sie akut wässrigen Durchfall entwickelt hatten. Die betroffenen Tiere 
hatten eingefallene Flanken und schienen über Nacht abgemagert zu sein. Zudem traten bei allen 
Tieren vermehrt respiratorische Symptome auf.  
 
Klinische Untersuchung 
Zur diagnostischen Abklärung wurden zwei erkrankte Tiere in die Klinik für Schweine der LMU 
München eingeliefert. Sie befanden sich in einem mäßigen Ernährungszustand mit eingefallenen 
Flanken und wiesen ein dichtes, struppiges Haarkleid auf. Der Habitus entsprach dem von chronisch 
kranken Tieren mit reduziertem Allgemeinbefinden, Schwäche, Mattigkeit und Kopftiefhaltung. Beide 
Tiere zeigten eine pumpende, verstärkt abdominale Atmung und Stridor. Bei der Beurteilung des 
Bewegungsapparates wurden vermehrt gefüllte Tarsalgelenke festgestellt.  
Eines der beiden Mastschweine hatte an Gliedmaßen, Bauchregion und Ohren multifokale, flächige, 
dunkelrote, teils konfluierende Hautveränderungen mit wallartig erhabenem Rand und aufgehellten 
Zentren. Das Tier setzte breiigen bis flüssigen Kot ab und die kaudale Oberschenkelfläche sowie die 
Analregion waren kotverschmiert.  
Das zweite Mastschwein hatte eine blasse Haut mit generalisierten, scharf begrenzten, 
rundlichen hellroten Pusteln an Gliedmaßen, Ohren und der Bauchregion. 
 
Weiterführende Untersuchungen 
Bei der pathologischen Untersuchung der Mastschweine in der Tierpathologie der Ludwig-
Maximilians-Universität München sowie des Landesamtes für Gesundheit und Lebensmittelsicherheit 
wurde eine generalisierte Vergrößerung der Lymphknoten festgestellt. Die Dünndarmschleimhaut 
und der Ileozäkalzapfen waren hochgradig gerötet und es fielen multiple rundliche 
Umfangsvermehrungen mit hellem Zentrum auf. Im Zäkum fanden sich graue 
Schleimhautauflagerungen mit flockigen, gelblichen Belägen. Die Läsionen im Darm stellten sich 
histologisch als eitrig-einschmelzende, teils hämorrhagische Enteritis dar. Bei dem Tier, das von den 
flächigen, dunkelroten, teils konfluierenden Hautveränderungen betroffen war, waren beide Nieren 
aufgehellt und wiesen petechiale Blutungen auf. In der Lunge lag eine interstitielle Pneumonie, 
begleitet von einer katarrhalisch-eitrigen Bronchopneumonie vor. Bei der histologischen 
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Diskussion 
Anhand des klinischen und pathologischen Bildes von Haut und Nieren, sowie aufgrund des 
Nachweises einer systemischen PCV-2 Infektion mittels in situ Hybridisierung aus den Lymphknoten, 
wurde die Diagnose Porcines Dermatitis und Nephropathie Syndrom (PDNS) gestellt. 
Zusätzlich lag eine systemische Salmonellose mit dem Nachweis von Salmonella (S.) 
choleraesuis var. Kunzendorf aus der Lunge und den Gelenken vor. Trotz des fehlenden 
Nachweises von Salmonellen aus dem Darm, vermutlich aufgrund von Überwucherung mit diversen 
Enterobacteriaceae, kann davon ausgegangen werden, dass die eitrig-nekrotisierende Enteritis 
durch das Zusammenwirken von PCV-2 und S. choleraesuis verursacht wurde. Aktuelle Studien 
belegen, dass das Auftreten einer klinischen Salmonellose in Form von fieberhafter 
Allgemeinerkrankung mit der Ausprägung von typischen Salmonellengranulomen in mehreren 
Organen durch eine Coinfektion mit dem Porcinen Circovirus Typ 2 (PCV-2) begünstigt wird.  
Des Weiteren wurde eine Beteiligung von Lawsonia intracellularis an der Enteritis nachgewiesen. 
Darüber hinaus wurde eine Infektion mit dem Porcinen Respiratorischen und Reproduktiven 
Syndrom Virus (PRRSV) nachgewiesen. Hinsichtlich des pneumonischen Geschehens ergab die 
Untersuchung der Lunge neben dem Nachweis von S. choleraesuis eine Beteiligung von 
Mycoplasma hyopneumoniae. 
Die als Differentialdiagnose zu berücksichtigende Schweinepest wurde mittels serologischer und 
virologischer Diagnostik ausgeschlossen. 
 
Fazit 
Der Nachweis von S. choleraesuis aus Hausschweinen in Europa wird, im Gegensatz zu 
Amerika und Asien, nur noch äußerst sporadisch berichtet. Allerdings gibt es aktuelle Berichte über 
ein endemisches Auftreten dieser Erreger in deutschen Wildschweinpopulationen. Haltungssysteme 
mit Freilauf stellen vor diesem Hintergrund ein besonderes Risiko hinsichtlich der 
Erregerübertragung von Wild- auf Hausschweine dar. S. choleraesuis gehört generell zu den 
wirtsadaptierten Serovaren. Trotz des hohen Anpassungsgrades von S. choleraesuis an die Tierart 
Schwein ist bekannt, dass der Erreger zoonotisches Potential hat und eine Gefährdung für den 
Menschen besteht.  
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Bei der genauen Betrachtung der Immunantwort nach einer Infektion oder Impfung fällt auf, dass 
eine Vielzahl von unterschiedlichen Komponenten des Immunsystems beteiligt sind und dass diesen 
Immunreaktionen komplexe Mechanismen zugrunde liegen.  
 
Interaktion des Impfantigens/Pathogens mit dem angeborenen Immunsystem – 
Antigenpräsentation 
In einem ersten Schritt trifft das Impfantigen/Pathogen auf Zellen des angeborenen 
Immunsystems. Hier spielen besonders Makrophagen und unreife Dendritische Zellen (dendritic 
cells, DC) eine wichtige Rolle. Diese Zellen werden durch die Interaktion mit dem entsprechenden 
Impfantigen/Pathogen aktiviert. Beim Impfstoff ist es in der Regel die Wirkung des zugesetzten 
Adjuvans, die für die Einleitung der Immunreaktion verantwortlich ist. Makrophagen reagieren mit 
einer Produktion von inflammatorischen Zytokinen (Tumor Nekrosis Faktor-α, TNF-α; Interleukin-1β, 
IL-1β; IL-6; IL-8), die die Immunreaktion steuern. Unreife DC in der Haut sind in der Lage, Antigene 
aufzunehmen und nach Aktivierung zu den entsprechenden Lymphknoten zu transportieren. Auf dem 
Weg von der Haut zu den drainierenden Lymphknoten entwickeln sich die unreifen DC zu 
antigenpräsentierenden DC weiter. Diese antigenpräsentierenden DC tragen dann an ihrer 
Oberfläche kostimulatorische Moleküle (CD80, CD86) und sind im Lymphknoten in der Lage, sehr 
effektiv Proteine aus Pathogenen oder Impfstoffen in Form von kurzen Peptiden den T-Zellen zu 
präsentieren. Die Antigenpräsentation erfolgt durch Moleküle, die im Haupthisto-
kompatibilitätskomplex (major histocompatibility complex, MHC) kodiert sind. Es wird bei der 
Antigenpräsentation zwischen einer Präsentation über MHC-I- und MHC-II-Moleküle unterschieden. 
MHC-I-Moleküle präsentieren in der Regel endogen prozessierte Peptide, d. h. diese entstehen im 
Zytoplasma der DC. Erzeugt werden sie durch Proteasomen, die Proteine abbauen. Kommt es zu 
einer Replikation des Pathogens (z. B. Viren, intrazelluläre Bakterien und Parasiten, aber auch 
Lebendimpfstoffe) in den DC, werden dadurch auch Peptide dieser Pathogene auf den MHC-I-
Molekülen präsentiert. 
MHC-II-Moleküle präsentieren Peptide, die von aufgenommenen (phagozytierten) Antigenen 
stammen. Diese Peptide werden in Phagolysosomen erzeugt, bevor sie über MHC-II-Moleküle den 
T-Zellen präsentiert werden. Im Gegensatz zu der MHC-I-Präsentation sind für die Präsentation über 
MHC-II keine replizierenden Antigene nötig, d. h.: auch inaktivierte Impfstoffe oder rekombinante 
Proteine können auf diese Weise präsentiert werden.  
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Als Ausnahme bei der Antigenpräsentation kann die sogenannte „cross-presentation“ angesehen 
werden, die auch eine Präsentation von inaktivierten Antigenen durch die DC über MHC-I postuliert. 
Die genauen molekularen Mechanismen dieser Präsentation sind allerdings noch nicht zur Gänze 
geklärt. 
 
Aktivierung von T-Zellen 
Die MHC-präsentierten Antigene werden dann durch spezifische Rezeptoren der T-Zellen, die T-
Zellrezeptoren (T-cell receptors, TcR), erkannt. Zur Stabilisierung der Bindung TcR-Peptid-MHC 
spielen die akzessorischen Moleküle CD4 und CD8 eine wichtige Rolle; CD4 bei der Erkennung von 
MHC-II-präsentierten Peptiden, CD8 bei der Erkennung von MHC-I-präsentierten Peptiden. Die 
Expression dieser beiden Moleküle auf der Oberfläche von T-Zellen ermöglicht es somit, zwei 
Hauptgruppen von T-Zellen zu unterscheiden: MHC-II-restringierte CD4-positive T-Zellen und MHC-
I-restringierte CD8-positive T-Zellen. Durch die Bindung der selektiven TcR an die MHC-Moleküle 
erfahren die T-Zellen ein erstes Aktivierungssignal. Wichtig für eine erfolgreiche Aktivierung der T-
Zellen ist neben dem ersten Signal eine Interaktion der kostimulatorischen Moleküle CD28 auf der 
Seite der T-Zellen und CD80/CD86 auf Seite der DC. Diese Interaktion vermittelt den T-Zellen das 
zweite Signal, das für das Überleben der aktivierten T-Zellen verantwortlich ist. Für eine weitere 
Differenzierung der T-Zellen ist ein drittes Signal verantwortlich, das von den Zellen des 
angeborenen Immunsystems in Form von Zytokinen den T-Zellen zur Verfügung gestellt wird. Dieses 
dritte Signal spielt bei der Differenzierung der naiven CD4-positiven T-Zellen in Effektorzellen (TH1, 
TH2, TH17, TFH, TH22) und regulatorische Zellen (Treg) eine entscheidende Rolle. Neben diesen 
Effektorzellen entstehen in weiterer Folge der Immunantwort auch langlebige Gedächtnis-T-Zellen. 
 
T-Zellen des Schweines  
T-Zellen des Schweines können durch die Expression der Differenzierungsantigene CD4 und 
CD8α in vier Subpopulationen (1) aufgeteilt werden: doppelt negative CD4-CD8--T-Zellen enthalten 
in der Regel T-Zellen mit einem speziellen TcR, der sich aus einer γ- und einer δ-Kette 
zusammensetzt. Über die Funktion dieser TcR-γδ-T-Zellen ist wenig bekannt (2).  
Die CD4-CD8α+-Zellpopulation setzt sich aus natürlichen Killerzellen (CD3-CD8α+) (3), einigen 
differenzierten TcR-γδ-T-Zellen (TcR-γδ+CD8α+) und zytolytischen MHC-I-restringierten T-Zellen 
(cytolytic T cells, CTL; CD3+CD8α+CD8β+) zusammen (4). Es gibt Hinweise, dass eine 
Unterscheidung in Effektor- und Memory-CTL anhand der Expression von CD27 (5) erfolgen kann, 
doch wird dies Gegenstand weiterer Untersuchungen sein.  
Zwei weitere T-Zellsubpopulationen sind CD4-positiv, eine davon ist CD8α-negativ, die andere 
zeigt eine deutliche CD8α-Expression. Während die CD4+CD8α--T-Zellen naive T-Helferzellen 
enthalten, finden sich in der CD8α-Subpopulation aktivierte T-Helferzellen und Gedächtnis-T-
Helferzellen. Durch die Expression von CD27 können die CD4+CD8α+-T-Zellen in zentrale 
Gedächtnis-T-Zellen (central memory cells, CD4+CD8α+CD27+) und Effektor-Gedächtnis-T-Zellen 
(effector memory cells, CD4+CD8α+CD27-) unterschieden werden. Letztere zeichnen sich nach in-
vitro-Stimulation durch eine erhöhte IFN-γ- und TNF-α-Produktion aus (6). Die herabregulierte 
Expression des Chemokinrezeptors CCR7 sowie von CD62L bestätigen diese Einteilung (6).  
Innerhalb der CD4+CD8α+-Subpopulation sind sowohl in den CD27-- und CD27+-T-Zellsubsets 
antigen-spezifische Gedächtnis-T-Zellen zu finden, die eine deutliche Reaktion nach Infektion und 
Vakzination zeigen (6).  
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Nachweis einer Pathogen-/Impfstoff-induzierten T-Zellaktivität 
Infektionsassoziierte Reaktionen des Immunsystems sowie der Erfolg von Impfungen werden in 
der Regel über den Nachweis von antigenspezifischen Antikörpern detektiert. Antikörper zeigen aber 
generell nur eine Seite des Immunsystems – das humorale Immunsystem – und oftmals gibt es keine 
direkte Korrelation des Antikörpertiters mit einem möglichen Schutz vor Infektion. In diesem Fall 
spielt die Analyse der Reaktion des zellulären Immunsystems – der T-Zellen – eine entscheidende 
Rolle.  
Für die Analyse der zellulären Immunantwort stehen verschiedene Verfahren zur Verfügung. 
Diese Testverfahren benötigen allerdings eine in-vitro-Kultivierung der T-Zellen.  
Eine Ausnahme hiervon stellt allerdings die Tetramer-Technik dar, die antigenspezifische T-
Zellen direkt mit peptidtragenden fluoreszenzmarkierten rekombinanten MHC-Molekülen nachweisen 
kann.  
Bei der in-vitro-Kultivierung werden T-Zellen mit entsprechenden Pathogenen, Impfantigenen, bis 
hin zu ihren Untereinheiten in Form von synthetischen Peptiden stimuliert. 
Für die Detektion der antigen-spezifischen T-Zellen eignen sich dann unterschiedliche 
Analyseverfahren, die entweder auf dem Nachweis der in-vitro-Proliferation der T-Zellen oder der 
Produktion von spezifischen Zytokinen beruhen.  
Zum Nachweis der Proliferation bieten sich Proliferationsassays auf der Basis von 
Fluorochromen (CFSE, violett) an, die zur Markierung der T-Zellen verwendet und durch 
Zellteilungen ausverdünnt werden. Sie bieten den Vorteil, dass einzelne proliferierende 
Zellpopulationen durch Mehrfachmarkierungen mittels Durchflusszytometrie analysiert werden 
können. Damit kann untersucht werden, welche T-Zellsubpopulationen durch die entsprechenden 
Antigene stimuliert werden. 
Der Nachweis der produzierten Zytokine (in der Regel IFN-γ, seltener IL-2 und TNF-α) basiert 
entweder auf zytokin-spezifischen ELISA- oder ELISPOT-Assays. ELISPOT-Assays, die eine sehr 
hohe Sensitivität aufweisen, ermöglichen zusätzlich die Analyse der Frequenz der reaktiven Zellen. 
Als weitere Nachweismethode eignet sich auch eine intrazelluläre Detektion von Zytokinen 
zusammen mit der Markierung von Differenzierungsantigenen und einer anschließenden Analyse im 
Durchflusszytometer.  
Es hat sich in den letzten Jahren gezeigt, dass T-Zellen ein sehr komplexes Reaktionsmuster 
besitzen. Nicht immer korreliert eine hohe Frequenz von antigen-spezifischen IFN-γ-produzierenden 
T-Zellen mit einem Schutz vor Infektion. Durch die Analyse von weiteren Parametern in 
entsprechenden Multiparameter-ELISPOT-Assays (FLUOROSPOT-Assays) oder Analysen in der 
Durchflusszytometrie können sogenannte multifunktionelle T-Zellen nachgewiesen werden, die in der 
Humanmedizin als „correlates of protection“ diskutiert werden. Deren Nachweis könnte auch in der 
Veterinärmedizin einen weiteren wichtigen Meilenstein zur Analyse der Immunantwort darstellen. 
Allerdings müssen entsprechende Nachweisverfahren noch etabliert werden.  
Diese könnten dann besonders in der Impfstoffforschung, bei der Entwicklung neuer und der 
Verbesserung vorhandener Vakzinen zum Tragen kommen.  
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1. Pathobiologie der porzinen Influenza 
Infektionen mit Influenza-A-Viren (IAV) bei Schweinen können wirtschaftliche Bedeutung 
erlangen. Während direkt infektionsbedingte Tierverluste eher Ausnahmen darstellen, kommt der 
IAV-Infektion beim Hausschwein insbesondere durch indirekte Beeinträchtigungen des 
Gesundheitszustandes eine wichtige Bedeutung zu: So weisen Mastschweine z. T. auch noch nach 
der Genesung verringerte tägliche Gewichtszunahmen auf und bei Sauen können febrile 
Influenzavirusinfektionen ein Umrauschen bzw. Aborte auslösen. Die porzine Influenza ist, anders 
als die Influenza des Menschen, nicht saisongebunden. Vorkehrungen zur Kontrolle porziner 
Influenzavirusinfektionen in Schweinebeständen sind komplex, wobei zoosanitäre und 
immunprophylaktische Maßnahmen einander komplettieren. Zur Prophylaxe werden inaktivierte 
adjuvantierte Vollvirusvakzinen eingesetzt.  
Derzeit kozirkulieren global verschiedene Linien porziner Influenzaviren, die alle den Subtypen 
H1N1, H1N2 und H3N2 zuzuordnen sind. In ihrer genetischen Zusammensetzung sowie ihren 
antigenetischen Eigenschaften differieren diese Subtypen jedoch von Kontinent zu Kontinent. Die 
Entwicklung porziner IAV-Subtypen und -Linien in Nordamerika und Europa verlief seit den 1970er 
Jahren nahezu vollständig getrennt. In Europa etablierte sich seit dem Ende der 1970er Jahre eine 
IAV-Linie des Subtyps H1N1 aviären Ursprungs (H1N1av), die noch heute die Epidemiologie 
dominiert. Daneben sind die Linien H3N2 (Reassortante eines humanen H3N2 Virus mit dem 
porzinen H1N1av) und H1N2 (Reassortante des porzinen H3N2 mit humanem saisonalem H1N1) 
anzutreffen. Die Epithelzellen des porzinen Respirationstrakts sind sowohl mit Influenzavirus-
Rezeptortypen des aviären (alpha 2-3) als auch des Säugertyps (alpha 2-6) ausgestattet. Schweine 
sind daher empfänglich für Influenzaviren porziner, aviärer und humaner Herkunft. Doppel- oder 
Mehrfachinfektionen mit verschiedenen Influenzaviren aus dem aviären Reservoir bzw. aus 
Säugerspezies können zum Prozess der Reassortierung, d. h. der Mischung und Neusortierung des 
segmentierten viralen Genoms führen. Die resultierenden Reassortanten können sich hinsichtlich 
ihrer genetischen und biologischen Eigenschaften von den Elternviren unterscheiden. In diesem 
Falle dient das Schwein als „mixing vessel“ und besitzt Bedeutung auch in der Generierung von 
Influenzaviren mit pandemischem Potential. Dies wurde zuletzt durch die Influenzapandemie 2009 
deutlich: Das verursachende pandemische H1N1-Virus (H1N1pdm) besitzt auch Gensegmente 
porziner Herkunft. Mittlerweile hat H1N1pdm ebenfalls Eingang in die Schweinepopulationen 
gefunden und sich dort als vierte porzine Viruslinie etabliert. 
 
2. Porzine Influenza in Deutschland 
In einem Surveillance-Projekt im Nordwesten Deutschlands, einer Region mit einer hohen Dichte 
der Schweinepopulation, wurden seit März 2011 das Auftreten und die Entwicklung von IAV in 
Schweinen verfolgt (1). Generell wurde eine hohe Inzidenz von Influenzavirusinfektionen beobachtet 
und virologisch abgesichert. Die Majorität der Nachweise stammte von Ferkeln und Mastschweinen. 
Alle vier bekannten porzinen Influenzaviruslinien wurden nachgewiesen. Darüber hinaus konnten 
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Reassortanten dieser Linien untereinander vereinzelt detektiert werden. Ein vermehrter Nachweis 
gelang für Reassortanten des Subtyps H1pdmN2 (2). Diese Reassortanten besitzen 
Genomsegmente des humanen pandemischen Virus und eine Neuraminidase porzinen Ursprungs. 
Inwiefern diese Reassortanten wiederum ein Risiko für die menschliche Population darstellen, ist 
nicht abschließend bewertet. 
 
3. Herausforderungen für Vakzinen und Impfstrategien 
Die starke Fluktuation der Schweinepopulation stellt erhebliche Anforderungen an eine 
anzustrebende kontinuierliche und breite Impfabdeckung zur Gewährleistung einer belastbaren 
Herdenimmunität. Eine möglichst passgenaue Übereinstimmung der antigenen Eigenschaften von 
zirkulierenden Feldviren und Impfstämmen stellt eine weitere Voraussetzung zur Erzielung einer 
protektiven Immunität dar. Angesichts des sich erweiternden Spektrums zirkulierender porziner 
Influenzaviruslinien werden eine zumindest mittelfristige Nachführung geeigneter Impfstämme und 
der Einsatz multivalenter Vakzinen erforderlich (3). Aufgrund einer sich etablierenden 
Herdenimmunität spielte das Problem der Antigendrift – der sukzessiven Veränderung der antigenen 
Eigenschaften von Influenzaviren – in Schweinepopulationen bislang eine untergeordnete Rolle. Mit 
der Etablierung eines vierten „Mitspielers“, nämlich des H1N1pdm-Virus, in der Epidemiologie der 
porzinen Influenza muss dieser Prozess jedoch weiter intensiv beobachtet werden. Jüngste 
experimentelle Daten zeigten allerdings auch, dass unter bestimmten Umständen Impfungen zu 
Kreuzimmunitäten führen können, die eine erhöhte Empfänglichkeit und einen schwereren klinischen 
Verlauf von Influenzavirusinfektionen bedingen können (4). 
Angesichts des wirtschaftlichen Druckes in der industriellen Schweineproduktion stellt sich auch 
die Frage nach einer sinnvollen Impfstrategie. Für eine großflächige Impfabdeckung wären 
Impfstämme, die eine breit angelegte Immunität induzieren, vorteilhaft. Andererseits ist der Einsatz 
von autogenen und damit antigenetisch optimal passenden Vakzinen für die Impfung von 
ausgewählten Beständen zu diskutieren. Unabhängig von der gewählten Impfstrategie erfordert eine 
erfolgreiche Bekämpfung der porzinen Influenza angepasste Produktions- und 
Vermarktungsstrukturen sowie geeignete virologische Untersuchungen mittels derer 
Übertragungsketten erkannt und unterbrochen werden können. 
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Neue Stämme 
Das porzine Parvovirus (PPV), der Erreger der Parvovirose des Schweines, gehört zur Familie 
der Parvoviridae. Im Jahr 1966 wurde PPV erstmalig isoliert und mit Reproduktionsstörungen in 
Verbindung gebracht (3). Heutzutage ist PPV weltweit verbreitet (19).  
Die Infektion mit dem porzinen Parvovirus gilt als eine der Ursache des SMEDI-Syndroms 
(Stillbirth, Mummifikation, Embryonic Death, Infertility). PPV-induzierte Reproduktionsstörungen 
betreffen vor allem trächtige seronegative Sauen oder Sauen mit niedrigem Antikörpertiter, die sich 
während der ersten zwei Drittel der Trächtigkeit infizieren. PPV zeigt einen Tropismus für 
proliferierende Zellen (12). Während der Virämie-Phase passiert PPV die Plazenta, infiziert den 
Fetus und stört die fetale Entwicklung. Das klinische Bild und die Auswirkungen auf den Fetus sind 
vom Trächtigkeitsstadium der Sau abhängig. Um den 35. Tag der Trächtigkeit führt eine PPV-
Infektion zum Tod und zur Mumifizierung der Feten. Ungefähr ab dem 70. Trächtigkeitstag ist der 
Fetus immunkompetent, überlebt die Infektion, eliminiert das Virus und bildet eine aktive Immunität 
aus (7,11). Wird das Virus in einen naiven Bestand eingebracht, sind massive Ferkelverluste und 
geringe Reproduktionsraten zu erwarten. Prinzipiell kann PPV Tiere aller Altersstufen infizieren (19). 
Da bis zum gegenwärtigen Zeitpunkt keine spezifische Behandlung für die Parvovirus-Infektion 
zu Verfügung steht, sind allgemeine Hygienemaßnahmen und ein rigides Stallmanagement die 
Voraussetzung zur Erhaltung des Gesundheitsstatus der Herde. Prophylaktisch bietet die Impfung 
gegen PPV die wichtigste Maßnahme, um eine Infektion und in Folge davon den Tod der Embryonen 
oder Feten zu verhindern (19). Der erste PPV-Impfstoff wurde in den 1970er Jahren mit einem 
inaktivierten Virus entwickelt (8,18). In den Folgejahren wurde hierfür der nicht-virulente Stamm 
NADL-2 verwendet (22). Modifikationen des für die Impfstoffherstellung verwendeten PPV-Stammes 
wurden nicht durchgeführt.  
Bis vor wenigen Jahren wurde PPV als ein Virus mit geringer genetischer Variabilität betrachtet 
(10). In den letzten 10 Jahren wurde jedoch immer wieder über die Existenz von neuen PPV-
Phänotypen berichtet. In einer Studie mit brasilianischen Feldproben wurde erstmals eine genetische 
Variation im Bereich des VP1/VP2 identifiziert (14). Dabei wurden mindestens zwei vorherrschende 
genetische Profile dokumentiert. Ähnliche Studien in Deutschland haben bei der Analyse der 
gleichen Genregion zwei genetische Linien identifiziert und die Vorherrschaft eines neuen virulenten 
Phänotyps (Stamm PPV-27a) nachgewiesen (15,23). Erst kürzlich zeigten STRECK et al. in einer 
Studie (15), dass auch das PPV, ähnlich wie die Parvoviren von Hund und Katze, im Bereich des 
VP1/VP2 Gens eine Nukleotid-Substitutionsrate in der Größenordnung von 4 x 10-4 pro Jahr 
aufweist, die der Substitutionsrate von RNA-Viren (~10-3–10-5) sehr ähnlich ist. Durch die 
phylogenetische Analyse und verbunden mit der Berechnung der Molecular Clock konnten sie 
zeigen, dass die neuen PPV-Phänotypen in den letzten 10–30 Jahren entstanden sind.  
Durch die Untersuchung der neuen deutschen Stämme (23) wurde bestätigt, dass diese Stämme 
im Vergleich zu anderen, alten Stämmen eine stärkere Virulenz und Ausbreitung im Fetus zeigten 
(20,22). Weiterhin konnte mit Hilfe des Neutralisationstest gezeigt werden, dass die Aminosäure-
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Substitutionen zu einer deutlich verringerten Antikörper-Affinität und geringeren 
Kreuzneutralisationstitern führten. Weiterführende Untersuchungen der neuen PPV-Stämme 
ergaben, dass die meisten Aminosäure-Änderungen an der Oberfläche des Kapsids lokalisiert sind 
(15). Dies deutet daraufhin, dass die Aminosäure-Austausche für die Immunantwort wichtige Epitope 
betreffen. 
Darüber hinaus gibt es Hinweise, dass die Antikörper der meisten PPV-Impfstämme vermehrt 
eine niedrige heterologe neutralisierende Aktivität gegen neue PPV-Phänotypen aufweisen. Dies 
führt zu der Hypothese, dass die Impfstoffe einen selektiven Druck auf die PPV-Feldstämme 
ausüben und damit zur Entstehung neuer Phänotypen führen könnten (22). Um die Frage zu 
beantworten, ob der PPV-Impfstoff einen Einfluss auf die Entstehung neuer Phänotypen hat, wurden 
die Populationsdynamik des Virus mit einem in-silico-Modell analysiert und der Antikörperdruck mit 
einem in-vitro-Modell ausgewertet. Dabei wurde ein Rückgang der genetischen Diversität im Beisein 
von Antikörpern und nach der Impfung beobachtet (17). Da eine geringere genetische Diversität bei 
Anwesenheit von Antikörpern beobachtet wurde, scheint die neutrale Selektion für PPV wichtiger zu 
sein als eine adaptive Evolution. Es kann daher davon ausgegangen werden, dass Fehler im 
Impfregime sowie nicht geimpfte Populationen (z. B. Wildschweine) eine wichtigere Rolle bei der 




Andererseits konnten in den letzten zehn Jahren mit der Entwicklung neuer molekularer 
Techniken, wie zum Beispiel der nächsten Generation der Sequenzierung, mehrere Viren zum ersten 
Mal identifiziert werden. Beim porzinen Parvovirus war das Virus H-1, welches im Serum von 
Schweinen aus Myanmar nachgewiesen wurde, das erste neu identifizierte Virus (5), welches 
ursprünglich als porzines Parvovirus 2 (PPV2) bezeichnet wurde. Kürzlich wurde in den USA eine 
hohe Prävalenz dieses Virus in Lungenproben (20,7 %) und eine moderate Prävalenz in Stuhlproben 
(7,6 %) festgestellt. In Thorax-Flüssigkeiten wurde das Virus ebenfalls nachgewiesen, jedoch mit 
einer geringen Prävalenz (1,6 %). 
Im Jahr 2008 wurde ein dem menschliche Parvovirus 4 ähnliches Virus in geschlachteten 
Schweinen aus Hong Kong gefunden (9). Derzeit werden mehrere Sequenzen mit hoher Homologie 
(Ähnlichkeit der DNA > 98 %) unter verschiedenen Namen in den DNA-Datenbanken geführt und 
zum Beispiel als porzines Hokovirus, PARV4-like und porzines Parvovirus 4 bezeichnet. Das Virus 
konnte bereits in mehreren Ländern, darunter auch Deutschland, nachgewiesen werden (2,13,21).  
In der Lunge eines am Porcinen Circovirus Typ 2 erkrankten Schweins wurde im Jahr 2010 ein 
weiteres Parvovirus entdeckt. Dieses wurde als porzines Parvovirus Typ 4 benannt (PPV4) (4). 
Später wurde das Virus in erkrankten Tieren in China nachgewiesen (6). Schließlich konnte in 
Lymphknoten von Schweinen mit Postweaning Multisystemic Wasting-Syndrom (PMWS) ein 
Porzines Bocavirus (PBoV) identifiziert werden (1). Bisher konnte jedoch bei keinem der „neuen“ 
Parvoviren eine Assoziation zu einer klinischen Manifestation beobachtet werden. 
In deutschen Schlachthöfen wurden kürzlich Herzen und Tonsillen klinisch gesunder Schweine 
auf das porzine Parvovirus (PPV) und die neuen Parvoviren (PPV2, PPV3 und PPV4) untersucht. 
Dabei konnte sowohl DNA von PPV als auch von den neuen Stämmen PPV2, PPV3 und PPV4 
nachgewiesen werden. Die phylogenetische Analyse des PPV, PPV2 und PPV3 zeigten außerdem, 
dass diese Viren in Deutschland eine hohe genetische Diversität besitzen (16). In dieser Studie 
wurden mehrere Zelllinien und primäre Zellkulturen mit PCR-positiven Proben inokuliert, jedoch 
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Einleitung 
Das porcine Circovirus Typ 2 (PCV2) ist inzwischen weltweit in allen Betriebsformen der 
konventionellen Schweinehaltung verbreitet (1). Die Infektion kann hohe wirtschaftliche Verluste 
verursachen, die durch systemische Erkrankungen (PMWS, PDNS) oder die Manifestation im 
Respirations- oder Darmtrakt (PCVAD) entstehen. Die Infektion mit dem porcinen Circovirus Typ 2 
erfolgt hauptsächlich über den Nasen-Rachenraum durch direkten Kontakt von Tier zu Tier als 
sogenannte Tröpfcheninfektion. Dieser Übertragungsweg wurde experimentell nachgewiesen (2). 
Außerdem wurde die diaplazentare Übertragung von der Sau auf die Feten durch experimentelle 
intranasale Infektion von Sauen belegt (3) sowie auch durch weitere Studien bestätigt (4). Die 
Ausscheidung des Virus erfolgt über alle Sekrete, Kot, Urin und Sperma (2), wobei der 
experimentelle Nachweis einer PCV2-Übertragung über Sperma durch künstliche Besamung bisher 
noch nicht belegt werden konnte (5).  
Mit der vorliegenden Studie sollte untersucht werden, wie häufig PCV2-Infektionen bei 
Saugferkeln kurz vor dem Absetzen nachzuweisen sind und welche Risikofaktoren eine so frühe 
PCV2-Infektion begünstigen. 
 
Material und Methoden 
Insgesamt wurden 122 Betriebe aus Nordwestdeutschland untersucht, die fünf 
landwirtschaftlichen Beratungsringen angeschlossen sind. Die zuständigen Berater wurden zunächst 
telefonisch kontaktiert und über das Studiendesign informiert. Dabei wurden die Einschlusskriterien 
für die Betriebe besprochen und ein Tierhalterbrief zur Information der Landwirte versandt. 
Einschlusskriterien für die Teilnahme an der Studie waren der Betriebstyp (Ferkelerzeuger oder 
Kombibetrieb), das Vorhandensein von elektronisch erfassten Reproduktionsdaten (Sauenplaner) 
und eine Mindestgröße der Abferkelgruppen von 12 Sauen. 
Alle Betriebe, in denen die Einschlusskriterien erfüllt waren, wurden über die jeweils zuständigen 
Berater angesprochen und ihre Bereitschaft zur Teilnahme an der Studie wurde erfragt. Die 
Bestände, deren Tierhalter sich zur Teilnahme an der Studie bereit erklärt hatten, wurden einmalig 
untersucht. Dabei wurden die Charakteristika des Bestandes, die Management- und 
Hygienemaßnahmen sowie die aktuelle Gesundheitssituation mit Hilfe eines validierten Fragebogens 
erfasst.  
In jedem der 122 Bestände wurden außerdem insgesamt 30 Blutproben von Saugferkeln im Alter 
von 17–21 Tagen aus zehn Würfen (d. h. drei Blutproben pro Wurf) entnommen. Die Proben wurden 
bevorzugt von auffälligen Würfen (erhöhte Totgeburtenrate und/oder Saugferkelmortalität) sowie von 
auffälligen Ferkeln innerhalb der Würfe (Kümmerer, Anzeichen von Atemwegs- bzw. 
Darmerkrankungen) entnommen. Für die anschließende Laboruntersuchung wurden die drei 
Serumproben von Ferkeln desselben Wurfes zu einer Poolprobe zusammengefasst. Die Seren 
wurden mittels der real-time PCR nach BRUNBORG et al. (6) im Labor der Außenstelle für 
Epidemiologie der Stiftung Tierärztliche Hochschule Hannover in Bakum auf Genomfragmente von 
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PCV2 untersucht. Für die statistische Auswertung wurden die Bestände als PCV2-positiv 
(mindestens eine Poolprobe positiv) oder PCV2-negativ (kein Nachweis) klassifiziert. 
 
Bisherige Ergebnisse 
In 51 (42 %) der insgesamt 122 Bestände wurde PCV2 in mindestens einer Poolprobe der 
Saugferkel mittels PCR nachgewiesen. Schwerpunkt der nachfolgenden statistischen Auswertungen 
ist die Identifizierung möglicher Risikofaktoren für eine PCV2-Infektion der Saugferkel in den 
untersuchten Sauenherden. Im Vortrag werden die Ergebnisse der Studie vorgestellt. 
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Neue Ergebnisse zur Rolle von Bakterien im MMA-Geschehen 
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Einleitung: Krankheitsbild 
Das Mastitis-Metritis-Agalaktie-Syndrom (MMA), auch bekannt als Postpartales Dysgalaktie-
Syndrom (PDS), stellt ein wichtiges Problem in der Sauenhaltung mit zum Teil deutlichen 
wirtschaftlichen und tiergesundheitlichen Auswirkungen dar. Als eine der wichtigsten peri- und 
postpartalen Erkrankungen bei der Sau beeinträchtigt MMA nicht nur die Sau, sondern auch die 
neugeborenen Ferkel. Es existieren unterschiedliche klinische Ausprägungen und Manifestationen, 
die auch zu verschiedenen Krankheitsbezeichnungen führten. Das Krankheitsbild geht meistens mit 
einer Körpertemperaturerhöhung über 39,5°C und einem gestörten Allgemeinbefinden der Sau 
einher. Erkrankte Sauen zeigen Inappetenz, Obstipation oder Koprostase, in Einzelfällen kommt es 
zu erhöhter Atem- bzw. Herzfrequenz und ZNS-Depressionen. Gelegentlich kann pathologischer 
Vaginalausfluss beobachtet werden, der auf eine puerperale Endometritis hinweist. Die Sauen liegen 
häufiger in Brust-Bauch-Lage, um ein Saugen der Ferkel am schmerzhaften Gesäuge zu verhindern. 
Die Ferkel zeigen auf Grund der fehlenden Milchaufnahme deutlich ihren Hunger, indem sie sich 
unruhig in der Nähe des Muttertieres aufhalten und vergeblich Saugversuche starten. Diese 
typischen Verhaltensreaktionen dienen neben der Temperaturerhöhung bei der Sau post partum als 
wichtige Hilfsmittel zur Früherkennung auffälliger Sauen. 
 
MMA: Eine Faktorenerkrankung 
Es ist keine alleinige Ursache für die MMA-Erkrankung der Sauen bekannt, vielmehr trägt das 
Zusammenspiel mehrerer Faktoren zum Ausbruch bei. Bislang sind über 30 mögliche Einfluss- und 
Risikofaktoren für das multifaktorielle Geschehen beschrieben, deren tatsächliche Bedeutung oft 
kontrovers diskutiert wird (1). Sicher ist, dass Bakterien und Umweltfaktoren eine große Rolle 
spielen. Vermutlich gelangen die krankheitsauslösenden Keime über die Zitzen aufsteigend in das 
Gewebe der Milchdrüse, wo es zu einer Keimvermehrung kommt, die zur Mastitis und zum 
Versiegen der Milchproduktion führt. Als verursachende Keime werden gram-negative, coliforme 
Keime (z.B. Escherichia coli, Klebsiellen u. a.) vermutet, die in der physiologischen Darmflora aller 
Schweine vorkommen. Als Ursprung dieser Keime kommen zudem Infektionen und eitrige 
Entzündungen der Harnorgane in Frage. Auf der anderen Seite ist unklar, ob krankheitsauslösende 
Bakterien möglicherweise direkt durch eine erhöhte Durchlässigkeit des Darmes über die Blutbahn in 
das Gesäuge gelangen. Dies würde erklären, warum Sauen mit Verstopfung häufiger an MMA 
erkranken, da die Verweildauer des Darminhalts und damit die Möglichkeit des Überwindens der 
Darmschranke erhöht sind. Rohfaserarme Fütterung in Kombination mit Bewegungsmangel und 
damit einhergehende Verstopfungen begünstigen das Entstehen einer ausgeprägten MMA. 
Lipopolysacchariden (LPS) scheint in der Pathogenese eine besondere Bedeutung zuzukommen (2). 
Schon 1960 wurde postuliert, dass MMA zu einem gewissen Ausmaß eine erbliche Prädisposition 
aufweist (3). Für MMA wurde in verschiedenen Studien eine geringe Heritabilität zwischen 0,02 bis 
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Aktuelle Studien: Bakterielle Erreger und genetische Prädisposition 
In eigenen aktuellen Studien zeigte sich insbesondere bei Sauen mit einer höheren Anzahl von 
lebendgeborenen und insgesamt geborenen Ferkeln ein höheres Risiko, an MMA zu erkranken (7-9). 
Zwischen dem Geburtseingriff und dem Auftreten von MMA bestand ebenfalls ein signifikanter 
Zusammenhang (7-9). Die Analyse der bakteriologischen Ergebnisse der Milchproben ergab ein 
breites Bakterienspektrum, es wurde allerding kein spezifischer ursächlicher Stamm für MMA 
festgestellt (9,10). Anhand eines Datensatzes von 1 680 Sauen und deren 2 001 Würfen wurde eine 
Heritabilität von 0,09 berechnet und somit die Angaben einer niedrigen Heritabilität für MMA bestätigt 
(11). Im Rahmen einer genomweiten Assoziationsstudie unter Nutzung des Illumina PorcineSNP60 
BeadChip wurden unter anderem Lokalisationen auf den porcinen Chromosomen (SSC) 13, 15 und 
17 detektiert (12). 
 
Fazit: Behandlung und Prophylaxe 
Im Falle einer positiven MMA-Diagnose gilt es, die Therapie möglichst sofort zu beginnen. Als 
geeignet gilt der Einsatz eines Breitbandantibiotikums in Kombination mit entzündungshemmenden 
sowie fieber- und schmerzsenkenden Mitteln. Die Behandlung der Ferkel ist gemäß der Symptome 
zu wählen. Zur Unterstützung der Ferkel ist es empfehlenswert bis notwendig, eine Beifütterung mit 
Ferkelersatzmilch oder später mit für Saugferkel konzipiertem Breifutter vorzunehmen. Hinsichtlich 
einer Reduktion des Antibiotikaeinsatzes ist die Analyse des Einsatzes möglicher Alternativen und 
bestmöglicher Prophylaxe unbedingt erforderlich. Das Hauptaugenmerk muss nach wie vor auf den 
prophylaktischen Maßnahmen liegen. Der grundlegende Ansatzpunkt für eine Absenkung der MMA-
Prävalenz liegt in der Einhaltung moderner Hygienenormen. Grundsätzlich sollte auch die 
ausreichende Anpassung der Sauen, insbesondere der Jungsauen, an die stalltypische Keimflora 
mittels geeignetem Impfregime und rechtzeitigem Kontakt zu Altsauen gewährleistet sein. Eine 
termingerechte Einstallung, möglichst wenig Geburtseingriffe (unter Einhaltung guter Hygiene) und 
optimale Temperaturen für säugende Sauen bei 20°C stellen weitere Maßnahmen dar. Im Hinblick 
auf die Tierernährung müssen die Grundprinzipien einer bedarfsgerechten Versorgung mit Wasser 
und Futter bedacht werden. Um Verstopfungen zu vermeiden, muss die Ration ausreichende 
Rohfasermengen enthalten. Dabei stehen dem Tierhalter sowohl rohfaserreiche Futtermittel (Hafer) 
auch als Nebenprodukte (Kleien, Sojaschalen) sowie technische Erzeugnisse (Zellulose) zur 
Auswahl. Um einen guten Überblick über das Geschehen im Bestand zu erhalten, wäre eine von 
Tierärzten und Tierhaltern gemeinsam unterstützte kontinuierliche Aufzeichnung und Dokumentation 
von MMA in allen Würfen bei jeder Sau mit Berücksichtigung der Höhe der Körpertemperatur, des 
Gesäugebefundes und gegebenenfalls des Ausflussgeschehens post partum optimal.  
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Polyserositiden treten beim Schwein seit einigen Jahren in einigen Ländern vermehrt auf. Als 
relevante Erreger respektive Erkrankungen gelten dabei die durch Haemophilus parasuis 
verursachte Glässersche Krankheit sowie die durch Mycoplasma hyorhinis bedingte Mykoplasmen-
Polyserositis. Ursachen für das vermehrte Auftreten können intensive Haltungsbedingungen, das 
Mischen von Aufzuchtferkeln und Mastschweinen aus verschiedenen Herkünften, ein frühes 
Absetzen der Ferkel sowie ein intensiver Tierverkehr sein. Zusätzlich kommen Ko-Infektionen mit 
PRRSV oder PCV2 in Betracht, die das Krankheitsgeschehen begünstigen oder verstärken können.  
Die Glässersche Krankheit kann in allen Betriebsarten auftreten, wobei Bestände mit hohem 
Gesundheitsstatus (High-Health- oder SPF-Betriebe) häufig stärker betroffen sind. Unter 
experimentellen Bedingungen lässt sich das klinische Bild der Erkrankung gut reproduzieren. Derzeit 
sind 15 Serovare von Haemophilus parasuis (H. parasuis) bekannt. Je nach Immunitätslage der 
Tiere und der Pathogenität des Stammes verläuft die Erkrankung perakut bis chronisch. Die Infektion 
erfolgt aerogen. Infektionen mit anderen bakteriellen Erregern begünstigen die Ansiedelung von H. 
parasuis in der Lunge. Nach Anheften im Nasen-Rachen-Raum und einer septikämischen Phase 
verbreitet sich der Erreger im Organismus. Besonders gefährdet sind die serösen Häute wie 
Peritoneum, Perikard, Pleura und die Gelenke.  
Beim akuten Verlauf kommt es zu hohem Fieber, Apathie, Anorexie, Lahmheiten, gefüllten 
Gelenken, Husten, verstärkter abdominaler Atmung, einer kyphotischen Rückenlinie und 
Schmerzäußerungen. Außerdem treten zentralnervöse Symptome wie Zittern oder 
Ruderbewegungen, teilweise in Seitenlage, auf. In schweren Fällen kann es zu Zyanosen an den 
Ohren, der Rüsselscheibe und den Gliedmaßen sowie zu Konjunktivitiden kommen. Bei der 
Auskultation der Lunge sind häufig Reibegeräusche festzustellen. Am stärksten betroffen sind Ferkel 
vier bis sechs Wochen nach dem Absetzen oder Läufer kurz nach dem Einstallen in die Mast. Der 
milde Verlauf mit Husten oder Lahmheit geht oft in ein chronisches Stadium mit Kümmern über.  
H. parasuis ist trotz typischer klinischer Symptomatik und entsprechenden pathologisch-
anatomischen Veränderungen in Gewebeproben der serösen Häute bakteriologisch teilweise schwer 
nachweisbar. Dies konnte auch in verschiedenen Infektionsversuchen gezeigt werden. Der Erreger 
wird relativ schnell inaktiviert und von anderen, weniger empfindlichen Keimen überwuchert. Bei 
antibiotisch vorbehandelten Tieren ist H. parasuis in der Regel kulturell kaum mehr nachweisbar. 
Daher sollten immer unbehandelte und frisch erkrankte Schweine zur Untersuchung herangezogen 
werden. Die Nachweisquote von H. parasuis kann bei klinischen und pathologisch-anatomischen 
Verdachtsfällen durch einen Sammeltupfer der serösen Häute mit nachfolgender PCR im Vergleich 
zur kulturellen Untersuchung deutlich gesteigert werden. Dabei sind Tiere, die eine fibrinöse Serositis 
aufweisen, zu beproben. Der Nachweis von H. parasuis im Sammeltupfer von pathologisch-
anatomisch unauffälligen Schweinen kann weiterhin auf ein frühes Stadium der Infektion hinweisen.  
Da H. parasuis zu den „Frühbesiedlern“ gehört, ist es schwierig, die Infektion alleine durch 
Managementmaßnahmen zu kontrollieren. Dennoch ist eine Antibiotikabehandlung immer mit 
geeigneten Hygiene- und Managementmaßnahmen zu unterstützen. Zur Wirksamkeit verschiedener 
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Substanzen und zur Bedeutung von Resistenzen gibt es zahlreiche Untersuchungen. Aufgrund des 
schwierigen kulturellen Nachweises von H. parasuis ist die Anfertigung eines Antibiogramms nicht 
immer möglich. Penicillin gilt als Mittel der Wahl zur Behandlung der Glässerschen Krankheit, es wird 
jedoch eine steigende Resistenzrate diskutiert. Daneben werden Cephalosporine sowie 
Trimethoprim/Sulfonamide, Ampicillin, Fluoroquinolon, Gentamicin, Makrolide, Spectinomycin, 
Tetrazykline und Tiamulin als therapeutisch wirksame Präparate beschrieben. 
Vakzinationen sind bei Ferkeln oder Sauen möglich. Auf die zulassungsrechtlichen 
Voraussetzungen ist dabei zu achten. Meist werden Ferkel vakziniert, in skandinavischen Ländern ist 
die Vakzination von Jungsauen weit verbreitet. Der Impfzeitpunkt richtet sich dabei nach 
Infektionszeitpunkt und Auftreten der klinischen Symptomatik.  
 
Mycoplasma (M.) hyorhinis kann häufig in Lungen von Schweinen nachgewiesen werden. Es gibt 
einzelne Stämme, mit denen es in Infektionsversuchen möglich war, eine geringgradige Pneumonie 
auszulösen. Nach eigenen Untersuchungen ist es sehr wahrscheinlich, dass M. hyorhinis bei der 
Genese von Pneumonien im Zusammenspiel mit anderen Erregern beteiligt ist. So konnten 
Genomfragmente des Erregers signifikant häufiger aus Lungenspülproben von an Pneumonie 
erkrankten Tieren nachgewiesen werden. Weiterhin konnte eine Korrelation zwischen der Schwere 
einer Pneumonie bzw. der pathologischen Veränderung und dem Nachweis von M. hyorhinis belegt 
werden, die auf eine Bedeutung des Erregers bei der Entstehung von Pneumonien hinweist. M. 
hyorhinis kann sowohl bei Saugferkeln als auch bei allen anderen Altersgruppen nachgewiesen 
werden, dabei ergab sich in Bezug auf die Nachweishäufigkeit kein signifikanter Unterschied.  
Für die sogenannte Mykoplasmen-Polyserositis ist der kausale Zusammenhang zwischen 
Krankheitsbild und Erreger mittels Infektionsversuchen klar belegt. So war es möglich, sowohl eine 
Polyserositis als auch Arthritis durch eine Inokulation mit dem Erreger auszulösen. In eigenen 
Untersuchungen konnte ein statistisch signifikanter Zusammenhang zwischen einem positiven PCR-
Befund und typischen klinischen Symptomen einer Polyserositis nachgewiesen werden. Die von 
einer Mykoplasmen-Polyserositis betroffenen Tiere entwickeln klinische Symptome und 
pathologische Veränderungen, die denen der Glässerschen Krankheit entsprechen. Es gibt kaum 
Möglichkeiten, diese beiden Krankheitsbilder klinisch zu differenzieren. Um eine eindeutige Diagnose 
stellen zu können, muss ein Erregernachweis durchgeführt werden. Dabei besteht die Schwierigkeit 
in der Auswahl eines aussagekräftigen Probenmateriales. Die Lunge ist zum Nachweis nicht 
geeignet, da der Erreger in sehr vielen Schweinen auch ohne Vorliegen einer Polyserositis 
nachgewiesen werden kann. In eigenen Untersuchungen hat sich die Untersuchung eines 
Sammeltupfers der serösen Häute mittels PCR zum Nachweis von spezifischen Genomfragmenten 
bewährt. Dabei konnte festgestellt werden, dass in einem Tier signifikant häufiger Doppelinfektionen 
mit beiden Erregern (sowohl M. hyorhinis als auch H. parasuis) vorliegen. Allerdings waren in 
eigenen Untersuchungen diese Tiere auch häufig PRRSV-positiv, so dass es denkbar ist, dass eine 
Vorschädigung der Lunge durch das Virus einen Übertritt der ubiquitär vorkommenden Erreger ins 
Blut mit anschließender Bakteriämie begünstigt. Eine Kontrolle der Infektion ist durch den Einsatz 
von bestandsspezifischen Impfstoffen und/oder einer Antibiose möglich. Abhängig vom 
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Möglichkeiten der Prophylaxe anhand von Managementoptimierung: 




In vielen öffentlichen Diskussionen zu Verhaltungsstörungen und Minderleistungen werden 
immer Managementprobleme als wesentliche Faktoren angesprochen. Bei der Haltung von 
Legehennen mussten die Legehennenhalter innerhalb der letzten 50-60 Jahre ständig ihre 
Kenntnisse erweitern und den neuen Haltungsbedingungen so gut als möglich anpassen. Die 
ursprüngliche Bodenhaltung mit Kotgrube wurde in den 60er Jahren bei der überwiegenden Anzahl 
der Halter in Käfighaltungen mit auch meist größeren Tierzahlen umgerüstet. Anfänglichen 
Schwierigkeiten der Haltung in den Käfigen wurde durch Anpassungen der Zuchtlinien an die 
Käfighaltung und auch durch erhebliche Veränderungen der Käfige begegnet. In der 
Kleingruppenhaltung mussten die Kenntnisse gegenüber der Käfighaltung nicht sonderlich verändert 
werden. 
Mit dem Ausstieg aus der Käfighaltung und erneuter Aufstallung in alternativen Haltungsformen, 
jetzt auch mit wesentlich größeren Tierzahlen, mussten und müssen ständig die Haltungen und 
Anlagen optimiert werden. Einige Halter mit kleineren Beständen gingen zurück zu den 
Bodenhaltungen mit Kotgrube. In den Wintermonaten ist eine ausreichende Luftqualität meist nur mit 
zusätzlicher Heizung zu erreichen. Bei größeren Beständen werden die Tiere heute meist in 
unterschiedlich ausgestalteten Volieren gehalten. Einen Kompromiss stellen Bodenhaltungen mit 
Kotentmistung oder Ganzrostenställe mit angeflanschtem Wintergarten da. Die größte 
Herausforderung ist die Haltung von Freilandtieren, die allein schon wegen der nicht immer zu 




Die Aufzucht von Legehennen liegt meist nicht in der Hand der Legehennenhalter selbst, 
sondern wird von Brütereien mit Aufzuchtanlagen durchgeführt. Wegen des großen Bedarfs an 
Käfighennen waren bis 2000 auch die meisten Aufzuchten Käfigaufzuchten. Mit dem stark 
angestiegenen Bedarf an Volierenaufzuchten wurden und werden auch bei diesen Systemen ständig 
Anpassungen vorgenommen. Hier ist ein gutes, den Anlagen angepasstes Management von 
außerordentlicher Wichtigkeit. In der Aufzucht werden die grundlegenden Bedingungen für gute 
Leistung und für das spätere Verhalten der Tiere in den Legehennenanlagen gelegt. Dies beginnt mit 
optimalen Kükenqualitäten und Vakzinationen aus der Brüterei und sollte mit optimalen 
Startbedingungen im Aufzuchtsstall fortgeführt werden. Die Auswahl des Aufzuchtsystems sollte in 
seiner Ausgestaltung den Bedingungen im späteren Legebetrieb angepasst sein. Hierzu gehört auch 
die Auswahl der Nippelanlagen und die Möglichkeit, die Tiere auf ihre spätere Mobilität 
vorzubereiten. Eine wesentliche Rolle spielt auch die angepasste Beleuchtung, die Vakzinationen 
und die Körpergewichtsentwicklung mit guter Uniformität. Eine Überprüfung der Gewichte mittels 
automatischer Wiegung ist von Vorteil. Kleinsten Fehlentwicklungen muss mit augenblicklicher 
Gegensteuerung gut ausgebildeter Tierbetreuer begegnet werden. 
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Legehennenhaltung 
Ein wesentlicher Faktor für einen guten Start der Legehennen ist die zeitige Einstallung der Tiere 
mit ca. 17 Lebenswochen. Hier müssen die Tiere ein den Vorgaben der Zuchtgesellschaften 
ausreichendes Körpergewicht bei guter Uniformität aufweisen und sollten, falls mit 
Adsorbatimpfstoffen geimpft, rechtzeitig vor der Umstallung geimpft werden. Möglichst geringe 
Impfreaktionen sind ebenfalls ein Garant für gutes Wohlbefinden und Leistung der Tiere. Nach dem 
Einstallen müssen sich die Tiere in der Anlage möglichst schnell gut zurechtfinden (Futter und 
Wasser, Nest etc.). Das Futter muss den Leistungen entsprechend angepasst und sollte in den 
alternativen Anlagen im Hinblick auf Menge und Inhaltsstoffe nicht zu knapp berechnet werden. 
Lichtprogramme müssen an die Lichtprogramme der Aufzuchten und an den Entwicklungszustand 
der Tiere angepasst werden. Verhaltensstörungen, wie Federpicken, ist schnellstens mit 
Gegenmaßnahmen zu begegnen.  
Innerhalb der ersten Wochen im Stall müssen die Tiere täglich mehrfach begutachtet werden, 
damit Gegenmaßnahen eingeleitet werden können. Hierzu gehört das Hochsetzen von nicht so 
mobilen Tieren, das Einsammeln von verlegten Eiern, neben der Überprüfung der Futter- und 
Wasseranlagen und Nestanlagen. Eine Wasseruhr, Futterwaage und Tierwaage verbessern die 
Überwachungsmöglichkeiten. Eine gute Luftqualität mit optimierten Temperaturen und 
Luftfeuchtigkeiten ist für das Wohlbefinden der Tiere äußerst wichtig. Auch fördert der Einsatz von 
Picksteinen und eine gute Scharrfähigkeit der Einstreu das Tierwohl erheblich. 
Bei allen Optimierungen und Vergrößerungen der Anlagen ist aus unserer Sicht der Punkt 
Arbeitsbedingungen für die Betreuer ebenfalls außerordentlich wichtig. Hierzu gehört neben der 
Staub- und Geruchsbelastung auch die Möglichkeit der optimalen Begutachtung der Tiere. Bei den 
optimalen Anlagen gelangen die gut vorbereiteten Tiere mittels Anflug- und Kletterhilfen meist allein 
in die Anlagen und Nester und die verlegten Eier rollen meist in den Anlagen durch leichte 
Neigungen in eine Auffangrinne. Nur bei einer überschaubaren Belastung der Betreuer können auch 
alle notwendigen Arbeiten zum Tierwohl optimal durchgeführt werden. 
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Geflügelgesundheitsdienst der Tierseuchenkasse Baden-Württemberg, Aulendorf 
 
Einleitung 
Moderne Masthybriden sind Hochleistungstiere. Wurde vor 25 Jahren nach ca. 40 Masttagen ein 
Gewicht um 1700 g erreicht, so werden heute hierfür nur noch rund 30 Tage benötigt. Mit der 
Selektion auf schnelles Wachstum sind Einbußen in der Leistungsfähigkeit des Immunsystems 
verbunden (1). Hohe Mastleistungen in kurzer Zeit sind nur durch ein hochwertiges Futter mit hohen 
Energie und Eiweißgehalten zu erreichen. Hierdurch ist der Magen-Darmtrakt stark beansprucht und 
es kommt schnell zu Dysbakteriosen und Durchfall. Solange noch antibiotische Leistungsförderer zur 
Verfügung standen, konnten durch diese die Verdauung stabilisiert und leichtere Managementfehler 
ausgeglichen werden. Häufig ist der Vorwurf zu hören, dass seitdem fehlerhafte 
Haltungsbedingungen durch einen verstärkten Einsatz von Antibiotika repariert werden. Tatsächlich 
ist aber der Einsatz von Antibiotika in der Broilermast, zumindest in Süddeutschland stark rückläufig. 
Im Jahr 2012 waren rund 80 % der geschlachteten Herden nicht antibiotisch behandelt. Wenn nun 
also der Einsatz von Antibiotika als Ursache ausfällt, müssen andere Gründe für die nach wie vor 
bestehenden Unterschiede in den Mastergebnissen verschiedener Mäster verantwortlich sein. Es ist 
davon auszugehen, dass mit fortschreitender Verringerung des Antibiotikaeinsatzes, der relative 
Einfluss von Managementmaßnahmen auf das Mastergebnis an Bedeutung gewinnt. 
Im Folgenden sollen drei Managementbereiche besprochen werden, welche neben den 
immunprophylaktischen Maßnahmen und der Betriebshygiene besonders bedeutend sind. Zwar sind 
die Grundsätze der optimalen Mastbedingungen bekannt und in vielen Handbüchern zu finden, 
dennoch werden in der Praxis oft wesentliche Dinge außer Acht gelassen. Die erste Mastwoche 
entspricht heute knapp einem Viertel des Broilerlebens. Damit bleibt wenig Zeit Fehler, die hier 
gemacht werden, zu korrigieren. 
 
Einstallmanagement 
Die richtigen Einstallbedingungen sind entscheidend für einen guten Start. Besonders bedeutsam 
sind Temperatur, Feuchtigkeit, Futter, Wasser und Luftqualität. Insbesondere bei Konzepten bei 
denen sehr wenig Einstreumaterial eingebracht wird, ist ein ausreichendes Vorheizen unerlässlich. 
So sollte der Boden, vor Einbringen der Einstreu, auf 30 °C bis maximal 32 °C aufgeheizt werden, 
um Kältestress zu vermeiden. Für eine stabile Temperatur sind 48-72 Stunden Vorheizzeit 
erforderlich. Zu niedrige Starttemperaturen verschlechtern die Futterverwertung und reduzieren die 
Dottersackresorption. Allerdings darf es auch nicht zu heiß sein, denn hechelnde Küken können in 
den ersten 24 Stunden 5-10 g Wasser verlieren und dehydrieren (2). Oft versuchen die Tiere dann 
an der Stallwand Kühlung zu finden. Eine korrekte Temperatur vermeidet Stress und hilft Energie zu 
sparen, die dann für die Entwicklung des Immunsystems und die Infektabwehr zur Verfügung steht. 
Neben der Temperatur ist auch die Luftfeuchtigkeit von Bedeutung. Ideal sind 50-70 % rel. Feuchte 
(3). Zugluft über 0,3 m/Sekunde ist zu vermeiden. Häufig werden, um Heizkosten zu sparen, 
anfänglich die Zuluftklappen geschlossen. Dies führt, insbesondere bei Verwendung von 
Heizkanonen, schnell zu hohen CO2-Werten. Tabelle 1 zeigt den Unterschied in der 
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Gesamtmortalität zwischen Betrieben mit konventioneller Heizung und Betrieben mit Biogas. Die 
Unterschiede können ein Hinweis auf die Vorteile guter Heizung und Lüftung sein. 
 
Tabelle 1: Mortalität bei verschiedenen Heizsystemen (4) 
Mittelwert Mortalität 2012 2013 (1. Halbjahr) 
Konventionell (n=40) 3,35 % 3,06 % 
Biogas-Betriebe (n=8) 2,92 % 2,88 % 
 
Daneben ist darauf zu achten, dass genügend Futter auf Futterpapier angeboten wird, um den 
Tieren eine frühzeitige Futteraufnahme zu ermöglichen. 
 
Tränkwasser und Tränkedesinfektion 
Jede Restriktion in der Wasseraufnahme bedeutet auch eine reduzierte Futteraufnahme (5). 
Beim Einstallen müssen die Tränkenippel in Augenhöhe der Tiere sein und der Wasserdruck soll so 
sein, dass ein Wassertropfen am Nippel hängt. Wasserdruck und Tränkehöhe müssen der Größe der 
Tiere angepasst werden, um eine gute Wasseraufnahme zu gewährleisten und Tropfwasser zu 
vermeiden. Die Bedeutung einer ausreichenden Reinigung und Desinfektion, auch der 
Tränkeanlagen, folgt u. a. aus der Tatsache, dass die Häufigkeit von MRSA-Nachweisen eher mit 
deutlichen Unterschieden im Reinigungs- und Desinfektions-Management als mit Unterschieden 
bezüglich der Antibiotikatherapie im Zusammenhang stehen (6). Entscheidend ist die Beseitigung 
eines Biofilms und von Kalk in einem mehrstufigen Verfahren, um eine Hygienisierung des 
Tränkesystems zu erreichen. So sollen weder Keime noch Arzneimittelrückstände vom vorigen 
Mastdurchgang verschleppt werden. Belastungen der Tränkeleitungen können auch die Wirksamkeit 
von Behandlungen und Impfungen beeinflussen. Daher fordert der „Leitfaden orale Medikation“, dass 
vor einer Behandlung die Leitungen gespült und desinfiziert sein müssen. Für die Erfolgskontrolle 
stehen verschiedene, auch einfache Testverfahren zur Verfügung. 
 
Heizung/Lüftung 
Durch Heizen und Lüften werden neben der Temperatur auch die Luftfeuchtigkeit und die 
Luftqualität reguliert. Das Heizen mit Gas oder Öl durch Verbrennung im Stall verbraucht Sauerstoff 
und erzeugt Wasser. Günstig sind also Systeme, bei denen keine Verbrennung im Stall stattfindet, 
wobei auch kein Sauerstoff verbraucht und CO2 produziert wird. Häufig wird in der kalten Jahreszeit 
zu wenig gelüftet. Perioden von Sauerstoffmangel bzw. CO2-Überschuss können bleibende Schäden 
(Aszites) und schlechte Gewichtsentwicklung nach sich ziehen (7). Eine ausreichende Lüftung ist 
daher auch im Winter unverzichtbar und wegen des geringen Wassergehalts kalter Luft besonders 
effektiv zum Abtransport von Feuchtigkeit aus dem Stall, wenngleich mit hohen Energiekosten 
verbunden (Beispiel: Außentemperatur 5 °C, 100 % rel. Feuchte, Abluft 20 °C, 60 % rel. 
Feuchte=>1000 m3 Abluft entfernen 3,84 l Wasser). Der günstige Einfluss ausreichender Heizung 
(und Lüftung) gilt für die gesamte Mastperiode. Ein Maß für den Masterfolg ist der sogenannte 
Wachstumsfaktor des Mastbetriebs. Dieser beschreibt die Abweichung der betrieblichen 
Gewichtsentwicklung vom Standard. Je höher der Wert, desto besser die Tageszunahmen. Tabelle 2 
zeigt Wachstumsfaktoren aus Betrieben mit unterschiedlichen Heizsystemen. Dabei liegen die 
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Tabelle 2: Wachstumsfaktoren bei verschiedenen Heizsystemen (4) 
Mittelwert Wachstumsfaktor 2012 2013 (1. Halbjahr) 
Konventionell (n=40) 1,05 0,6 
Biogas-Betriebe (n=8) 1,14 0,98 
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Möglichkeiten der Prophylaxe anhand von Managementoptimierung: 
Vorstellung Positiv-Beispiele verschiedener Geflügelhaltungen – 
Puten 
Erwin Sieverding 
Praxis Am Bergweg, Lohne 
 
Der Einsatz von Antibiotika in der Tierhaltung ist seit ihrer Intensivierung mit dem Beginn der 
1970er-Jahre gebräuchlich. Wurden anfänglich fehlendes Wissen bezüglich Fütterung, Lüftung, 
Haltung und mangelnde Hygiene ausgeglichen, waren später die Erhöhung und Verbesserung der 
Mastleistungsparameter die Gründe. Mit der Diskussion um mögliche Resistenzbildungen in den 
1980er-Jahren änderte sich die Grundeinstellung zu diesen die Tiergesundheit verbessernden 
Zusätzen. Heute hat sich die Einstellung zum Antibiotikagebrauch in der Tierhaltung ins Negative 
verkehrt: Von ehemals „Heilsbringern“ in der Tierhaltung entwickeln sie sich zu „Halsbrechern“ der 
Tierhaltung. In Zukunft drohen Betrieben mit überdurchschnittlich hohen Antibiotikaverbräuchen 
Zwangsmaßnahmen von Kontrollbehörden. Abgesichert wird das Ganze durch das erneuerte 
Arzneimittelgesetz. Deshalb sind für die Zukunft alle Maßnahmen, die zu einer Verbesserung der 
Tiergesundheit beitragen, als die neuen Heilsbringer anzusehen. Es sollen hier keine alternativen 
Behandlungsformen oder Alternativpräparate vorgestellt werden, sondern auf Ursachen und 
Umstände verwiesen werden, die Krankheitsausbrüche fördern. Jedoch sei an dieser Stelle bereits 
darauf verwiesen, dass unabhängig von dem Verhältnis zwischen Tieranzahl und Stallfläche und der 
Optimierung der Haltungsbedingungen virale, bakterielle und parasitäre Erkrankungen in der 
Tierhaltung weiterhin existieren werden und die veterinärmedizinische Betreuung an Bedeutung nicht 
verliert.  
 
Tierentwicklung: Durch verbesserte Genetik, Haltung, Fütterung und Futterqualitäten ist die 
Gewichtsentwicklung der Tiere in der Aufzucht gesteigert worden. Die Putenhähne haben in der 
fünften Woche bereits ein Körpergewicht von ca. 2,0 kg. Deshalb werden die Puten nicht wie in der 
Vergangenheit im Alter von sechs Wochen, sondern sehr häufig bereits mit vier bzw. viereinhalb 
Wochen umgestallt. Die frühe Umstallung kann auch betrieblich durch einen kürzeren Einstall-
Ausstall-Rhythmus bedingt sein. Die schützenden maternalen Antikörper verlieren sich um die dritte, 
spätestens vierte Lebenswoche bei den Tieren. Das eigene Immunsystem ist noch in der Startphase 
und deshalb noch nicht voll belastbar. Eine Umstallung in diesem Lebensabschnitt erhöht dadurch 
die Infektionsanfälligkeit bzw. Infektionswahrscheinlichkeit. Der Ausbruch einer E. coli-Infektion kann 
dadurch gefördert werden (analog zum Ferkelfrühabsetzen bei Schweinen). Das frühere Umstallen 
erfolgt, um für bessere Stallklimabedingungen zu sorgen.  
 
Raumtemperatur: Wurden bis zur Jahrtausendwende so gut wie alle Puten in Ringen 
aufgezogen, so herrscht heute die ringlose Aufzucht vor. Präziser ausgedrückt ist ein Wechsel von 
„Kalt-“ auf „Warmaufzucht“ erfolgt. In der Ringaufzucht kann das Küken zwischen 35°C bis 40°C 
Strahlertemperatur und 20°C bis 24°C Raumtemperatur wählen. Die Küken pendeln zwischen den 
Temperaturzonen hin und her. In der ringlosen Aufzucht wird bei der Einstallung im gesamten Stall 
eine gleichmäßige Raumtemperatur von 35°C bis 39°C gefahren. Bis zum Umstallen erfolgt eine 
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kontinuierliche Temperaturabsenkung. Um bei kalten Außentemperaturen die Raumtemperatur zu 
halten, wird häufig nicht ausreichend gelüftet. Hohe CO2-Konzentrationen und müde, 
bewegungsarme Tiere sind die Folge. 
 
Trinkwasserhygiene: Lagen die Raumtemperaturen in der ersten Lebenswoche in der 
Ringaufzucht zwischen 20°C und 24°C, so liegen sie in der ringlosen Aufzucht wie erwähnt 
zwischen 35°C und 39°C. Das Wasser in den Leitungen erwärmt sich auf Brutschranktemperatur 
und begünstigt jede Form von Keimwachstum. Nur durch regelmäßigen und mehrmals täglichen 
Wasseraustausch kann diese Erwärmung umgangen werden.  
 
Einstreuqualität: Um eine Pilzbelastung der Tiere zu vermeiden, werden in der Aufzucht häufig 
kein Stroh, sondern Hobelspäne, Strohpellets (z. B. Strohpops) oder Holzmehlpellets (z. B. Softcell) 
verwendet. Beim Umstallen werden sie auf Lang- oder Kurzstroh unbekannter Qualität verbracht. Je 
nach Strohqualität und Ersteinstreumenge werden die jungen Puten immunsuppremierenden 
Aspergillen und einem kalten Untergrund ausgesetzt. Die Fütterungstechnik und die 
Trinkwasserversorgung ändern sich häufig zusätzlich auch noch. Viele zeitgleiche Veränderungen 
bedeuten viel Stress für einen noch sehr anfälligen jungen Vogel. 
 
Lüftung: Haben wir in der Aufzucht sehr häufig durch Ventilatoren gesicherte Mindestluftraten, 
ist dies in den sogenannten Offenställen nicht immer gegeben. Gerade in der kalten Jahreszeit, aber 
noch mehr in den Übergangszeiten von Spätherbst und Frühjahr, wenn es in den Nachtstunden sehr 
kalt ist und tagsüber eher warm wird, leidet die Luftqualität in den Ställen sehr stark. Wenn diese 
Schwankungen nicht durch eine Heizung aufgefangen werden, erhöhen sich die CO2-Gehalte sowie 
die Ammoniakwerte in der Luft. Das CO2 macht die Herde müde und der Ammoniak zerstört das 
schützende Flimmerepithel auf den Schleimhäuten. Bakterielle Infektionserreger haben so ein 
leichtes Spiel, die Atemwegsbarriere zu durchdringen.  
 
Biogasanlagen: Mit der Wärmenutzung aus Biogasanlagen ist eine weitere Gefahrenquelle 
entstanden. Die günstige Wärmequelle verführt dazu, den Stall mit der sehr trockenen Luft der 
Wärmekonvektoren „auszutrocknen“. Die Luft wird sehr trocken und die Einstreu sehr staubig. Die 
Schleimhäute der Atemwege verlieren durch die trockene Luft ihre schützende Feuchtigkeit und der 
aus der trockenen Einstreu entstehende Staub belastet den Atmungstrakt.  
 
Kotkonsistenz: Die Wasseraufnahme und die Regulierung des Elektrolythaushalts sind wichtige 
Voraussetzungen für die Kotkonsistenz. Im Gegensatz zu Säugetieren können Vögel die Flüssigkeit 
nicht getrennt über eine Blase abgeben. Hohe Wasseraufnahmen (bedingt durch harnpflichtige 
Stoffe) führen unweigerlich zu einer verschlechterten Kotkonsistenz bzw. höherem Wassergehalt im 
Kot. Kann man die Natriumgehalte im Futter noch gut beeinflussen, ist dies zum Beispiel bei Kalium 
seit dem Verbot von Tiermehlen sehr schwer. Als gleichwertige Eiweißquelle kommt letztendlich 
Sojaeiweiß zum Einsatz. Während Tiermehle kaliumarm sind, ist Soja als Eiweißquelle kaliumreich. 
Da Kalium ähnlich wie Natrium im Futter bzw. Darm nicht gebunden werden kann, erfolgt die 
Ausscheidung über die Nieren und führt zu einem höheren Wassergehalt im Kot bzw. der Einstreu. 
Nur durch zusätzliches Heizen und Lüften oder Einstreuen können die „Wasserfolgen“ von den 
Tieren „ferngehalten“ werden.  
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Computersteuerung: Während in der Broilerhaltung und Schweinehaltung in den vergangenen 
zehn Jahren neuere und bessere Computer die Stallklimasteuerung übernommen haben, hat sich 
dies in der Putenhaltung aufgrund der Offenstallhaltung in vielen Betrieben nicht durchgesetzt. Nur in 
Neubauten ist heute regelmäßig eine moderne Stallklimasteuerung vorhanden. Altställe mit Jalousie, 
aber auch die ersten geschlossenen Ställe haben häufiger Luftsteuerungsprobleme. Ist es bei 
Jalousien die fehlende Unterteilungsmöglichkeit, sind es bei den geschlossenen Ställen die 
Lufteinlassventile. Ein ungleichmäßiges Stallklima ist die Folge. Stallbereiche mit Zugluft und 
Stallbereiche mit sehr schlechter, ammoniakreicher Luft können bis zu 50 % der im Stall 
vorhandenen Tiere belasten. 
 
Zusammenfassung: Abschließend ist festzuhalten, dass in der Haltung von Puten noch 
Möglichkeiten existieren, um den Gesundheitsstatus der Tiere zu verbessern. Die Berücksichtigung 
der aufgeführten Punkte kann neben erweiterten betrieblichen Impfprogrammen und verbesserten 
Hygienemaßnahmen die Herdengesundheit verbessern. Auch wenn sich Tierhalter und Tierärzte um 
Verbesserungen bemühen, fehlen noch weitere Wegbeschreibungen für das Wunschziel 
„Tierhaltung ohne Antibiotika“. 
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Empfehlungen zur Verhinderung von Federpicken und Kannibalismus 
bei Jung- und Legehennen 
Sabine Petermann, Eva Moors 
Niedersächsisches Landesamt für Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (LAVES) 
 
Einleitung 
Laut Niedersächsischem Tierschutzplan soll bis Ende 2016 stufenweise auf Schnabelkürzen bei 
Legehennen verzichtet werden. Um die Tierhalter auf diesem Weg zu unterstützen, wurden von der 
Fach-Arbeitsgruppe Legehennen im Rahmen des Tierschutzplans „Empfehlungen zur Verhinderung 
von Federpicken und Kannibalismus bei Jung- und Legehennen“ erstellt, die von Wirtschaft, 
Wissenschaft, Tierschutzorganisationen und Behördenvertretern einvernehmlich verabschiedet 
wurden (Download über www.ml.niedersachsen.de). Die Empfehlungen sollen helfen, dem Auftreten 
von Federpicken und Kannibalismus vorzubeugen und bei Problemen wirksame Notfallmaßnahmen 
aufzeigen. Sie gliedern sich in drei Abschnitte:  
- Empfehlungen für die Aufzucht von Junghennen, 
- Empfehlungen für die Haltung von Legehennen und 
- Maßnahmen beim Auftreten von Federpicken und Kannibalismus – Notfallplan. 
 
Erste Pilotbetriebe verzichten bereits auf Schnabelkürzen. Ihr Vorgehen wird durch 
wissenschaftliche Untersuchungen der Stiftung Tierärztliche Hochschule Hannover in Kooperation 
mit der Hochschule Osnabrück begleitet. 
 
Im Folgenden wird exemplarisch auf die wichtigsten Inhalte der Empfehlungen eingegangen: 
 
Junghennenaufzucht  
Auch wenn Junghennen selbst nur selten Verhaltensstörungen zeigen, ist bekannt, dass die 
Aufzuchtbedingungen einen bedeutsamen Einfluss auf die spätere Neigung der Hühner zu 
Federpicken und Kannibalismus haben. Die Aufzucht muss daher soweit wie möglich in dem 
Haltungssystem erfolgen, in dem die Tiere später auch als Legehennen gehalten werden 
(Gewöhnung an Fütterungs- und Tränkeeinrichtungen, Einstreubereich, Sitzstangen, Kaltscharrraum 
etc.). Darüber hinaus sollten sich Aufzüchter und Legehennenhalter auch hinsichtlich ihres 
Managements (insbesondere Fütterung und Beleuchtungsregime) eng abstimmen. 
Da nationalrechtliche Regelungen fehlen, werden Junghennen derzeit häufig bei sehr hohen 
Besatzdichten gehalten. Damit steigt das Risiko für Federpicken und/oder Kannibalismus. Um hier 
bundesweit einheitliche Vorgaben zu implementieren, wird vorgeschlagen, folgende, i. R. des 
Tierschutzplans von der Fach-AG Legehennen einvernehmlich verabschiedete, 
Mindestanforderungen in die TierSchNutztV aufzunehmen: 
- maximal 18 Junghennen/m2 Nutzfläche, ab 35. Lebenstag (LT)  
- maximal 36 Junghennen/m2 nutzbare Stallgrundfläche, sofern die nutzbare Fläche auf mehreren 
Ebenen angeordnet ist 
- maximal 54 Junghennen/m2 Einstreufläche ab dem 50. LT 
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- erhöhte Sitzstangen für die Küken vom ersten LT an, spätestens ab 35. LT müssen  
alle Tiere gleichzeitig darauf sitzen können (bis 10. Lebenswoche (LW) mind. 6 cm/Tier, ab 10. LW 
mind. 10 cm/Tier), empfohlen werden 15 cm Sitzstangenlänge pro Tier. 
 
Um eine gute Entwicklung des Magen-Darm-Traktes zu gewährleisten, sollte der Rohfaseranteil 
im Junghennenfutter bei 5-6 % liegen. Erhöhte Rohfasergehalte wirken sich positiv auf die 
Entwicklung des Verdauungstraktes und Futteraufnahmekapazität aus. Mehl- oder gekrümeltes 
Futter ist der Fütterung mit Pellets vorzuziehen. Spätestens ab der 10. LW sollten regelmäßig 
Getreidekörner in die Einstreu gegeben und Raufutter angeboten werden. 
Bei Neubauten ist der Einfall von natürlichem Tageslicht erforderlich, wobei die Lichteinfallsfläche 
mind. 3 % der Stallgrundfläche betragen muss. Bedeutsam für die Verhinderung von Federpicken 
und/oder Kannibalismus ist eine gleichmäßige Ausleuchtung des Stalles, Lichtkegel oder 
Sonnenflecken sind zu vermeiden. Das Kunstlicht muss flackerfusionsfrei sein; in Augenhöhe der 
Tiere sind mindestens 20 Lux einzuhalten (spätestens ab 15. LT mind. 8 Stunden Licht- und 8 
Stunden zusammenhängende Dunkelphasen). Dämmerungsphasen zur gefahrlosen Einnahme der 
nächtlichen Ruheposition sind vorzusehen; Verdunkelungsmöglichkeiten zur Reduktion der 
Lichtintensität bei Kannibalismusausbrüchen müssen vorhanden sein (vgl. Notfallplan). 
Um Federpicken und/oder Kannibalismus vorzubeugen, ist ein früher Zugang - möglichst ab 1. 
LT - zu manipulierbarem Einstreumaterial von großer Bedeutung. In Volierenaufzuchten muss 
spätestens ab dem 35. LT Zugang zu Einstreu gewährt werden, spätestens ab dem 50. LT ist der 
gesamte Einstreubereich zu öffnen. Bei Bedarf muss nachgestreut werden! Zusätzlich ist 
veränderbares Beschäftigungsmaterial anzubieten (z. B. Heuraufen, Strohballen, Pickblöcke), 
welches regelmäßig erneuert bzw. gewechselt werden sollte. Darüber hinaus hat sich das Angebot 
von unlöslichem Grit bewährt. 
Ein besonderes Augenmerk ist auf den Gefiederwechsel ab der 13./14. LW zu richten. Bei einer 
gut entwickelten Herde sind in dieser Zeit zahlreiche Federn auf dem Stallboden zu finden. Fehlende 
Federn auf dem Boden können ein Anzeichen für Federfressen und damit ein erstes Alarmsignal für 
eine Mangel- oder Stresssituation sein. Federnfressen in der Aufzucht kann sich in der Legeperiode 
zu Federpicken und Kannibalismus weiterentwickeln. Junghennen können auch schon „echtes“ 
Federpicken zeigen. Anzeichen dafür sind beispielsweise Schmerzäußerungen oder später das 
Sichtbarwerden von Flaumfedern, weil die darüber liegenden Deckfedern von Artgenossen 
ausgerissen wurden.  
Vor Umstallung in den Legebetrieb sollte die Junghennenherde optimal befiedert sein und eine 
gute und ausgeglichene Gewichtsentwicklung aufweisen, d. h. braune Hennenlinien sollten 
mindestens 1400 g besser 1450 g wiegen und bezüglich des Gewichtes eine Uniformität von 
mindestens 80 % aufweisen (1). Erfahrungen aus deutschen Legehennenbetrieben zeigen, dass die 
Durchschnittsgewichte der Hennen z. T. deutlich unter den seitens der Zuchtfirmen empfohlenen 
Körpergewichten liegen (2). Der Legehennenhalter sollte nur Junghennen übernehmen, die robust 
und widerstandfähig sind und die über ausreichende körperliche Reserven verfügen, um 
Stresssituationen in der Legephase auszugleichen (3, 4).  
 
Legehennenhaltung 
Bei Einstallung der Junghennen sollte eine Eingangskontrolle (Gefieder, Kammgröße, Gewicht) 
mit Probewiegungen durchgeführt werden. Hierfür sollten möglichst 1 % der Tiere durch 
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Einzeltierwiegungen (z. B. mittels Zug- oder Federwaage) erfasst werden; mindestens sind jedoch 30 
(besser 100) Tiere zu wiegen. Bei der Beurteilung des Gewichtes sind die Empfehlung der 
Zuchtunternehmen sowie die Gewichtsverluste durch Nüchtern, Fangen und Transport (Richtwert: 
bis zu 15 %) zu berücksichtigen. Es wird empfohlen, Tiere aus einer Aufzucht aufzustallen – 
ansonsten unbedingt auf gleiches Alter und gleichen Entwicklungsstand achten.  
Futter und Wasser muss sofort verfügbar sein, damit sich die Hennen nach Ankunft im Legestall 
umgehend versorgen können. Der Stall muss von Anfang an eingestreut sein. Ausreichender 
Zugang zu Scharrmaterial ist wichtig, um Federpicken/Kannibalismus vorzubeugen. Ggf. sind die 
ersten 4-5 Tage teilweise Beschränkungen (z. B. unter den Systemen) zulässig, bis Futter und 
Wasser sicher gefunden werden. Bei Einstallung in der kalten Jahreszeit sollte die Stalltemperatur 
ggf. durch Vorheizen angepasst werden. 
Futter- und Wasserverbrauch sind genau zu kontrollieren, die Junghenne darf nach der 
Umstallung nicht an Gewicht verlieren. Bei den Nährstoffanforderungen sind die Vorgaben der 
Zuchtunternehmen für die jeweiligen Legelinien zu berücksichtigen. Empfohlen werden ein 
Energiegehalt von 11,6 ME MJ/kg und ein Rohproteingehalt von 18,5 %. Eine besondere Bedeutung 
kommt dem Natrium-, Methionin- und Gesamtproteingehalt zu. In Fällen von 
Federpicken/Kannibalismus konnte häufig eine nicht den Empfehlungen entsprechende Versorgung 
festgestellt werden.  
Falls Kannibalismus im Anschluss an eine neue Futterlieferung auftritt, müssen nach 
Rücksprache mit dem Lieferanten unverzüglich entsprechende Änderungen in der 
Zusammensetzung bis hin zum sofortigen Austausch des Futters vorgenommen werden. Bis zur 30. 
LW sollten die Tiere stichprobenartig einmal wöchentlich, danach monatlich gewogen werden. Wenn 
die Tiere auseinander wachsen, entstehen Probleme, die zu Federpicken und/oder Kannibalismus 
führen können. 
Sowohl die Futteraufnahme als auch das Körpergewicht der Hennen müssen bis zur Legespitze 
in der 25. LW die Zielwerte des Züchters erreicht haben. Braune Hennen sollten im Durchschnitt 
1900 g wiegen; keine Henne sollte unter 1700 g aufweisen (1). Gerade zu Legebeginn nehmen die 
Tiere häufig zu wenig Futter auf; sie erreichen dann nicht das nötige Gewicht, um die Legeperiode 
ohne Verhaltensstörungen durchzustehen. In solchen Fällen bieten sich zusätzliche Fütterungszeiten 
oder sogenannte „Mitternachtssnacks“ für die Tiere an. 
 
Notfallplan 
In Form eines Stufenplans werden Notfallmaßnahmen aufgeführt, die beim Auftreten von 
Federpicken/Kannibalismus ergriffen werden können. Eine gute Tierbeobachtung ist erforderlich, um 
im Ernstfall unverzüglich handeln zu können. Beim ersten Auftreten von Federpicken/Kannibalismus ist 
sofort zusätzliches Beschäftigungsmaterial anzubieten (Abwechslung!). Die Tierbetreuung ist zu 
intensivieren; beim Durchgehen sollten Getreidekörner in die Einstreu gegeben werden, damit 
die Tiere abgelenkt sind. Neben der Überprüfung des Stallklimas (incl. Licht) und der Fütterung 
(Rezeptur, Struktur, neue Charge?), können Salz (NaCl) oder Magnesium über die Tränke 
verabreicht und/oder auch essentielle Aminosäuren ergänzt werden. Ggf. müssen einzelne 
bepickte Tiere mit abdeckenden Sprays behandelt werden, wenn möglich können einzelne 
bepickte und/oder pickende Tiere separiert werden. Sollten die genannten Maßnahmen nicht 
greifen, kann die Lichtintensität alle 3 Tage in 10 %-Schritten auf maximal 30-40 % der ursprünglichen 
Beleuchtungsstärke reduziert werden. Bei Junghennen ist die Reduktion der Lichtintensität innerhalb 
des Durchganges reversibel. Bei Legehennen ist die Reduktion der Lichtintensität mit tierärztlicher 
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Indikation maximal für den laufenden Durchgang zulässig. Auf den Pilotbetrieben gelang es, 
auftretende Kannibalismusgeschehen mit Hilfe der Notfallmaßnahmen zu beruhigen (5). 
 
Schlussfolgerung und Fazit 
Ein Verzicht auf Schnabelkürzen bei Legehennen ist möglich. Die Entwicklung in Österreich hat 
gezeigt, dass der stufenweise Ausstieg aus dem Schnabelkürzen bei braunen Legelinien sogar mit 
einer deutlichen Reduktion von Kannibalismusgeschehen in den Herden einherging. Erklärt wird 
dies, neben einer züchterisch bedingten abnehmenden Neigung zu Federpicken und Kannibalismus, 
vor allem mit der Optimierung der Fütterungs- und Haltungsbedingungen für die Jung- und 
Legehennen (6, 7). Um den Aufzucht- und Legebetrieben in Deutschland entsprechende 
Hilfestellung zu geben, wurden die vorliegenden „Empfehlungen“ erarbeitet. Die ersten Erfahrungen 
aus der wissenschaftlichen Begleitung der Pilotbetriebe zeigen, dass z. T. noch erheblicher 
Optimierungsbedarf in Management und Fütterung besteht. Nur wenn Aufzucht und Legeperiode eng 
aufeinander abgestimmt sind, sowohl die Jung- als auch Legehennen gleichmäßig hohe Gewichte 
aufweisen und die Hennen nicht zu früh in die Legespitze geführt werden, wird das 
Anpassungsvermögen des Einzeltieres nicht überfordert und die Haltung von Hühnern mit intakten 
Schnäbeln möglich.  
 
Literatur 
Das Literaturverzeichnis kann bei den Autoren angefordert werden. 
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Beurteilung von Konzepten zur Verringerung von Technopathien und 
Verhaltensstörungen aus praktischer Sicht: Welche Konzepte greifen 




Die Begriffe Technopathien und Verhaltensstörungen werden in der Literatur unterschiedlich 
definiert.  
Definition 1: Technopathien sind Erkrankungen oder Körperschäden, die direkt oder unmittelbar 
durch Störungen, Mängel oder unzweckmäßige Beschaffenheit der technischen Einrichtungen zur 
Unterbringung und bei der Ver- und Entsorgung der Tiere entstanden sind (1). Anders ausgedrückt 
sind Fehler im Management krankheitsdisponierende Faktoren und oftmals alleinige Ursache für 
Leistungsminderung, Morbidität oder Mortalität (2). 
Definition 2: „Eine Verhaltensstörung ist eine im Hinblick auf Modalität; Intensität oder Frequenz 
erhebliche und andauernde Abweichung vom Normalverhalten“ (3). 
 
Brüterei: 
Gute, lebensstarke Küken haben einen besseren Start im Aufzuchtstall und somit weniger Anlass 
für Verhaltensstörungen. Beim Konzept der nicht schnabelbehandelten Hühner in Österreich wird 
großer Wert auf die Aufzuchtbedingungen als primäre Voraussetzung nicht schnabelgestutzte Tiere 
einstallen zu können, gelegt. Ein gut geschultes Personal für die notwendigen Arbeiten in der 
Brüterei ist obligatorisch (Hygiene, Impfung, Transport). 
 
Aufzuchtstall: 
In den Empfehlungen zur Verhinderung von Federpicken und Kannibalismus zum Verzicht auf 
das Schnabelkürzen bei Junghennen und Legehennen (4) sind einige wichtige Hinweise von der 
Wissenschaft, Praxis und dem Niedersächsischen Ministerium für den ländlichen Raum, Ernährung, 
Landwirtschaft und Verbraucherschutz erarbeitet worden und sollen nun bewertet werden. 
 
Tierbetreuung und Tiergesundheit 
 Tierkontrolle mindestens zweimal am Tag, bei Gefahr von Kannibalismus und Federfressen 
öfter, besonders im Alter von der 13.-14. Lebenswoche (LW), da in dieser Zeit das Gefieder 
gewechselt wird. Falls keine Federn am Boden liegen, muss an Mangelernährung gedacht 
werden. In der Praxis sind große Probleme bereits im Alter von 5-6 Wochen in den Aufzuchten 
zu sehen, die mit einer schnellstmöglichen Reduktion der Lichtintensität zu beeinflussen sind. 
Hierzu muss aber auch mehrmals durch den Bestand gegangen werden. Verletzungen an 
Futtereinrichtungen oder an Balkonen sind in Aufzuchten nicht selten. Große Gefahren bieten 
Milben in Aufzuchtställen oder nicht einwandfrei arbeitende Futter und Wassereinrichtungen. 
Viele Junghennenbestände werden heute mit einer Fülle von handelsüblichen und/oder 
tallspezifischen Adsorbatimpfstoffen mit verschiedensten Antigenen geimpft. Dies ist ein Stress 
für die Tiere und sollte nicht nach der 14.-15. LW durchgeführt werden.  
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Futter 
 Das Futter sollte ausreichende Inhaltsstoffe, einen Rohfasergehalt von > 5-6 % bei einer 
groben, ausgeglichenen Struktur aufweisen. Pellets sind zu vermeiden und ab der 10. 
Lebenswochen haben sich Zugaben von Getreide zur Ablenkung bewährt. Die Zugabe von 
Getreide wird gerade erst erprobt. Bei massivem Auftreten von Zehenpicken, Kloakenpicken 




 Sitzstangen sind spätestens ab dem 35. Lebenstag für alle Tiere vorzuhalten. Zunächst 
6 cm/Tier, ab der 10. LW 10 cm/Tier besser noch 15 cm/Tier. Da die Tiere besonders über 
erhöhte Sitzstangenbereiche versuchen ihren Kontrahenten auszuweichen, scheint die 
Forderung nach ausreichend verteilten Sitzstangen gerechtfertigt.  
 
Beleuchtung und Lichtprogramm 
 Bei Neubauten sind 3 % der Stallgrundfläche mit Fensterflächen auszustatten ohne aber 
Lichtkegel und Licht und Schattenspiele zu verursachen. Eine Abdunklungsmöglichkeit sollte 
ebenfalls vorgesehen werden. Spätestens ab der 15. LW müssen den Tieren immer 8 Stunden 
zusammenhängende Dunkelphasen und Hellphasen mit 20 Lux angeboten werden. Bei der 
Auswahl von Kunstlicht ist auf flackerfreies Licht mit einem für das Huhn erkennbaren Spektrum 
auch von UV-Anteilen zu achten. Eine unterschiedliche Dämmerungsphase sollte ebenfalls 
vorliegen. Das Licht hat sehr großen Einfluss auf die Verhaltensstörungen und ist immer als 
Instrument zum Gegensteuern benutzt worden. Die Erkenntnisse zu im direkten Licht 
aufgezogenen Tieren für Freilandhaltungen sind bisher noch nicht ausreichend. Auf ein 
möglichst gleiches Lichtmanagement am Ende der Aufzucht und im Legstall ist größter Wert zu 
legen. 
 
Besatzdichten und Gruppengrößen  
 Die Besatzdichten in den Aufzuchten scheinen einen nicht unerheblichen Einfluss auf das 
Wohlbefinden und die Verhinderung von Unarten der Tiere zu haben. Nach dem Leitfaden sind 
18 Tiere/Quadratmeter ab dem 35. Lebenstag oder 36 Junghennen/Quadratmeter 
Stallgrundfläche bei Anlagen mit mehreren Ebenen das Maximum.  
 Die Gruppengrößen sollten möglichst klein sein und 6000 Tiere nicht überschreiten. In wie weit 
bei den Voraufzuchten der Besatz ohne Nachteile höher ausfallen darf, ist bisher nicht sicher zu 
sagen und es muss wohl auch noch geprüft werden, ob eine geringere Besatzdichte die 
Verhaltensstörungen minimieren kann. Diese Forderung nach Gruppengröße ist in vielen 
Haltungen noch nicht erfüllt und wohl nicht immer notwendig. 
 
Einstreu 
 Ab spätesten der 5. LW müssen die Tiere Zugang zu manipulierbarer, trockener und lockerer 
Einstreu haben. Dies ist sicherlich förderlich für das Wohlbefinden. 
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Beschäftigungsmaterial 
 Zusätzlich zur Einstreu manipulierbares und veränderbares Beschäftigungsmaterial, wie 
Heuraufen, Picksteine, Strohballen etc. Wenn durch die Beschäftigung der Tiere das 
Fehlverhalten von Kannibalismus sicher bekämpft werden kann, sollte darauf Rücksicht 
genommen werden. Es sind aber Probleme bei der Staubentwicklung und bei Grünfuttergaben 
nicht unerheblich. 
 Gleiches System und Uniformität, Körpergewichte, Umstallungszeitpunkt, Entwicklungszustand 
der Legereife 
 Im Leitfaden als wesentlich wird ein gleiches oder möglichst sehr ähnliches System der Anlagen 
angesprochen. Die Tiere sollten mit 17-18 Wochen umgestallt werden. Auch sollten die Tiere 
eine gut Uniformität (> 80 %), gleichen Entwicklungszustand der Legereife und die Vorgaben 
von Körpergewichten der Zuchtlinien aufweisen, was ich ebenfalls als wichtig ansehe. Eine 
Eingangsuntersuchung mit entsprechenden Wiegungen ist sinnvoll und zu begrüßen.  
Besonderheiten in der Startphase bis zur 30. LW 
 Frühes Umstallen für ein besseres Eingewöhnen im neuen Stall. Stress vermeiden, keine 
Servicearbeiten sollten mehr durchgeführt werden. Wöchentliches Wiegen als Kontrolle. Häufige 
Kontrollgänge auch zum Aufsammeln der verlegten Eier. Futter und Tränkeeinrichtungen 
müssen für alle Tiere gut erreichbar sein. Unten sitzende Tiere müssen ständig hochgesetzt 
werden, damit sie gut mit Futter und Wasser versorgt sind. 
 
Besatzdichte und Gruppengröße 
 9 Tiere je Quadratmeter und maximal 18 Tiere je Quadratmeter Stallgrundfläche, wenn die 
Anlage sich über mehrere Ebenen verteilt. Gruppengröße maximal auf 6000 begrenzen. Ob die 
Besatzdichten für das Fehlverhalten der Tiere so schon ausreichend sind, muss noch geprüft 
werden.  
 
Struktur des Stalles 
 Erhöhte Sitzstangen über mehrere Ebenen mit sicherem Fußen auf den Stangen bei 
mindestens 15 cm/je Tier. 
 Nestfläche sollte verdunkelt sein mit einer Fläche von 120 Tieren/Quadratmeter Nest 
 Einstreu sollte ständig vorgehalten werden und manipulierbar sein; sie muss für die Tiere 
ständig erreichbar bleiben. 
  
Die erhöhten Sitzstangen sind als Ausweichmöglichkeit sinnvoll. Die in der Tierschutz- und 
Nutztierhaltungsverordnung vorgeschriebene Nestfläche beträgt, besonders bei weißen Tieren, 
maximal 120 Tiere/Quadratmeter Nestfläche. Bei einer nicht ganz gleichmäßigen Verteilung der 
Tiere in den Nestern ist diese Angabe viel zu gering. Eine gute manipulierbare und scharrfähige 
Einstreu ist wichtig, darf aber besonders in den ersten Legewochen nicht zu hoch werden, da sonst 
Nester in der Einstreu gebaut werden und es zuviel verlegte Eier gibt.  
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Beschäftigungsmaterial 
 sollte als zusätzliches Material zur Einstreu zur Verfügung stehen. Hier gilt das gleiche wie in 




 ein gutes Stallklima ohne Zugluft, mit nachfolgenden Grenzwerten NH3 < 10 ppm, O2 > 20 %, 
CO2 < 0,3 %, CO < 40 ppm, H2S < 5 ppm  
 
Licht 
 3 % der Stallgrundfläche mit Fenstern, Hochfrequenzlampen, Dunkelphase > 8 Stunden mit 
nicht mehr als 5 Lux als Notbeleuchtung. Gleichmäßige Ausleuchtung mit 20 Lux 
Dämmerungsphase in den unterschiedlichen Bereichen des Stalles. Die Lichtintensität und 
wahrscheinlich noch mehr die Lichtqualität haben einen erheblichen Einfluss auf das 
Wohlbefinden der Tiere und muss bei kleinsten Imbalancen der Herden schnellstmöglich 
angepasst werden (Notfallplan). 
 
Fütterung 
 Mehlfutter mit einer konstanten, gleichmäßigen Struktur und einem dem Bedarf angepassten 
verdaulichen Nährstoffgehalt nach den Vorgaben der Zuchtgesellschaften mit besonderer 
Berücksichtigung von Gehalten an verdaulichen Aminosäuren, Gesamtprotein und Na. 
Möglichst keine Unterversorgungen und gravierende Unterschiede in der Zusammensetzung. 
Gegebenenfalls Austausch des Futters. Eine ausreichende Ernährung in Menge der 
Futteraufnahme und Verdaulichkeit und in der Qualität an essentiellen Aminosäuren, Fetten und 
Mineralstoffen, muss besonders in den ersten Legewochen gesichert sein. Eine geringe 
Überversorgung ist als Sicherheitsversorgung immer vorzuziehen und muss in der Fütterung 
von Biotieren wegen des Verbotes von synthetischen Aminosäuren meist angewendet werden. 
Die erhöhten Gehalte der Rohstoffe von Pilzen und/oder Pilztoxinen ist ebenfalls häufig ein 
Anlass zum Kannibalismus 
. 
Tierbetreuung 
 Die Tierbetreuung muss besonders am Anfang der Produktion deutlich erhöht werden um 
Veränderungen an Verhalten, Gefieder, Kotbeschaffenheit etc., wie Milben oder Rundwürmer 
schnellstmöglich zu erkennen. Ein erheblicher Stressor sind die Milben, die eindeutig zu 
vermehrtem Fehlverhalten und Kannibalismus der Tiere führen. Viele Empfehlungen haben sich 
in der Vergangenheit bewert, einige wurden noch nicht abschließend geprüft und müssen noch 
in den Pilotbetrieben ausgewertet werden. In vielen Beispielen wurden bisher auch nicht alle 
Empfehlungen umgesetzt, sodass die Abänderungen nicht immer in Toto zu sehen sind. An 
Ablenkungen und die konsequenter Beachtung von Lichtspektren und an der Beachtung von 
Futterinhaltsstoffen in Aufzucht- und Legehennenställen, muss noch intensiv gearbeitet werden, 
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Beurteilung von Konzepten zur Verringerung von Technopathien und 
Verhaltensstörungen aus praktischer Sicht – Welche Konzepte greifen 
überhaupt? – Broiler 
Jürgen Emele 
Geflügelgesundheitsdienst der Tierseuchenkasse Baden-Württemberg, Aulendorf 
 
Einleitung 
Technopathien sind Erkrankungen oder Körperschäden bzw. Verhaltensstörungen an Tieren, 
welche durch Störungen, Mängel oder unzweckmäßige Beschaffenheit der technischen 
Einrichtungen zur Unterbringung und zur Ver- und Entsorgung entstanden sind (1). Im Bereich der 
Broilermast sind hierbei vor allem Verkratzungen/Unterhautvereiterungen infolge von Unruhe im 
Stall, sowie Pododermatiden infolge von zu feuchter Einstreu von Bedeutung. 
Sowohl das Herdenverhalten als auch die Einstreuqualität lassen sich bei niedrigen 
Besatzdichten relativ gut steuern, selbst wenn die gleiche Genetik verwendet wird wie in der 
Intensivhaltung. Wenn weniger Kot auf dieselbe Stallfläche fällt, ist es einfacher, die Einstreu trocken 
zu halten. Dem trägt auch der Verordnungsgeber Rechnung, indem er für höhere Besatzdichten 
erhöhte Anforderungen an die Stallausstattung und das Management stellt (2). Die Frage nach 
geeigneten Konzepten ist also vor allem die Frage nach Konzepten unter den aktuellen Bedingungen 
der konventionellen Mast hinsichtlich Besatzdichte und Mastleistung.  
 
Kannibalismus/Panikverhalten 
Die Tierschutz-NutztierhaltungsVO fordert für Masthühnerställe Lichteinfallsöffnungen für 
natürliches Licht mit einer Fläche von mindestens 3 % der Stallgrundfläche (2). Es wird verlangt, 
dass in allen Masthühnerställen während der Lichtstunden die Lichtintensität mindestens 20 Lux, in 
Kopfhöhe der Tiere gemessen, beträgt, wobei mindestens 80 % der Masthühnernutzfläche 
ausgeleuchtet sein müssen und natürliches Tageslicht einfallen muss. Spätestens ab dem siebten 
Tag nach der Einstallung der Masthühner und bis zu drei Tagen vor dem voraussichtlichen 
Schlachttermin muss ein 24-stündiges Lichtprogramm betrieben werden, das sich am natürlichen 
Tag-Nacht-Rhythmus orientiert und mindestens eine sechsstündige ununterbrochene Dunkelperiode 
gewährleistet. Eine zeitweise Einschränkung der Lichtintensität oder die vorübergehende 
wesentliche Einschränkung des Einfalls des natürlichen Lichtes ist nur nach tierärztlicher Indikation 
zulässig. 
Tatsächlich sind die Tiere bei großer Helligkeit sehr schreckhaft und neigen dazu, panikartig 
übereinander zu laufen und sich zu erdrücken bzw. zu kratzen, mit der Folge von Todesfällen oder 
Unterhautvereiterungen (tiefe Dermatitis). Dies gilt sowohl für Tageslicht als auch für helles 
Kunstlicht. Die Eignung der Maßeinheit Lux für die Beurteilung einer ausreichenden Beleuchtung in 
Geflügelställen ist, wegen der andersartigen Lichtwahrnehmung des Geflügels, umstritten (3). Die 
durchgehende Haltung der Tiere bei 20 Lux führte zu einer über 3fachen Häufigkeit von 
nekrotisierender Dermatitis gegenüber einer kontinuierlichen Absenkung von 20 auf 5 Lux (4).  
Wirkliche Lösungen gibt es hier kaum. Die Helligkeit des Tageslichteinfalls lässt sich bisher nur 
über Jalousien kontrollieren, zudem ist eine gleichmäßige Stallausleuchtung bei gleichzeitiger 
Vermeidung direkter Sonneneinstrahlung schwierig. In der Praxis sind daher häufig Verschattungs- 
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oder Abdunklungsmaßnahmen erforderlich, allein schon, um den Tierbestand tagsüber kontrollieren 
zu können. 
Einen Lösungsansatz könnten Tönungsfolien bieten, die einen zu starken Lichteinfall verhindern. 
In einem Versuch wurden verschiedene Folien in der Praxis getestet. Über eine Lichtmessung wurde 
bei Bedarf Kunstlicht zugeschaltet, um zu gewährleisten, dass die Helligkeit im Stall nicht unter 20 
Lux liegt (5). 
 
Fußballenläsionen 
Die Einstreuqualität, insbesondere deren Feuchtigkeitsgehalt, erwies sich in verschiedenen 
Untersuchungen als dominierender Faktor für das Vorkommen und die Ausprägung der 
Fußballenentzündung (6). 
Die Tierschutz-NutztierhaltungsVO fordert, dass alle Masthühner ständig Zugang zu trockener, 
lockerer Einstreu haben. Da vor allem in der kalten Jahreszeit Feuchtigkeitsprobleme infolge einer 
reduzierten Lüftung auftreten, ist festgelegt, dass bei einer Außentemperatur von unter 10°C die 
durchschnittliche relative Luftfeuchtigkeit innerhalb des Masthühnerstalls im Laufe von 48 Stunden 
70 % nicht überschreiten darf (2). 
Am Schlachthof wird unter anderem der Umfang der Fußballenveränderungen erfasst. Hierzu 
wird der veränderte Anteil an der Fußballenfläche automatisch bestimmt. Die Auswertung erfolgt 
z. B. in 5 Kategorien (nicht erkannt, 0–5 %, 6–19 %, 20–49 % und > 50 %). Soweit die Ergebnisse 
auf einen Verstoß gegen tierschutzrechtliche Bestimmungen schließen lassen, wird das für den 
Tierhalter zuständige Veterinäramt informiert, welches ggf. weitere Untersuchungen oder 
Maßnahmen anordnet. Dies können auch Reduzierungen in der Besatzdichte sein. Um wirtschaftlich 
mästen zu können, ist daher ein geeignetes Einstreumanagement unerlässlich. Einige 
Einflussfaktoren auf die Beschaffenheit der Einstreu sind in Tabelle 1 aufgezählt. 
 
Tabelle1: Einflussfaktoren auf die Einstreufeuchtigkeit 
Futter Energie-, Eiweißgehalt, Mineralstoffe, Kokzidiostatika, sonstige Inhaltsstoffe  
Heizung Kondenswasser bei Verbrennung  
Lüftung Luftwechselrate, Vermeidung schlecht belüfteter Stellen 
Witterung Feuchtigkeit, Kälte, Hitze 
Gesundheit Infektionen (Durchfall) 
Einstreu Menge, Wasserbindungsvermögen, Struktur 
Besatz Kotmenge/m², Belüftung der Einstreu 
Sonstiges 
Tropfwasser, „verschüttetes“ Wasser (Tränkehöhe!),  
gleichmäßige Beleuchtung (Verteilung der Tiere) 
Futterverbrauch (Darreichungsform), Kondenswasser an kalten 
Wänden/Böden/Wasserleitungen  
 
Neben dem Wasserbindungsvermögen ist auch die Struktur des Einstreumaterials von 
Bedeutung, um eine Schichtenbildung („Deckel“) auf der Einstreu zu vermeiden (7). 
Gängige Einstreumaterialien sind Strohhäcksel, Dinkelspelzen und Strohpellets, seltener auch 
Strohmehl. In der Praxis werden die besten Ergebnisse mit Strohpellets und Dinkelspelzen erzielt. 
Neben der Wasserbindung haben rieselfähige Einstreumaterialien auch einen günstigen Einfluss auf 
den Befall mit dem Getreideschimmelkäfer (Alphitobius diaperinus). Insbesondere bei Verwendung 
von Strohpellets oder Dinkelspelzen sind meist keine Käfer zu finden, sodass diese 
Einstreuvarianten auch Hygienevorteile bieten.  
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Da Heizung und Lüftung einerseits von großer Bedeutung für die Feuchtigkeit im Stall, 
andererseits meist mit hohen Energiekosten verbunden sind, sind Betriebe im Vorteil, die mit der 
Abwärme von Biogasanlagen heizen. Neben der kostengünstigen Wärme bringen die Konvektoren, 
anders als z. B. Gaskanonen, keine zusätzliche Feuchtigkeit in den Stall. 
Tabelle 2 zeigt die Häufigkeit von Pododermatiden der Stufen 3 und 4 in Biogasbetrieben und 
Betrieben, die konventionell heizen. 
 
Tabelle 2: Pododermatitis im Vergleich (6) 
Mittelwert foot pad lesions 2012 2013 (1. Halbjahr) * 
Konventionell (n = 40) 41,47 % 21,60 % 
Biogas (n = 8) 27,92 % 15,74 % 
* seit 2013 automatische Erfassung 
 
Pododermatiden lassen sich auch bei konventionellen Besatzdichten und „normaler“ 
Kotkonsistenz beherrschen. Dies setzt voraus, dass die Tränken korrekt in Druck und Höhe 
eingestellt sind, feuchte Einstreu entfernt oder überstreut wird und ausreichend geheizt und gelüftet 
wird, um die Feuchtigkeit aus dem Stall abzuführen. Hierzu muss die Lüftung so ausgelegt sein, dass 
es keine schlecht belüfteten Stellen in Stall gibt und eine ausreichende Durchmischung von Frischluft 
und Stallluft erfolgt. 
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Im Laufe der Evolution vermochte es der Mensch vornehmlich durch die Verbesserung der 
Haltungsbedingungen, eine angepasste Fütterung und die Zucht verschiedene Vogelarten für sich 
nutzbar zu machen. Die Anfänge der Domestikation werden sowohl für das Huhn (Gallus gallus) als 
auch für die Pute (Meleagris gallopavo) auf etwa 4000–2000 Jahre vor Christus im Zusammenhang 
mit dem Sesshaftwerden nomadisierender Völker beschrieben (16). Im ausgehenden 19. 
Jahrhundert erfuhr die Geflügelhaltung durch Anwendung der von Gregor Johann Mendel entdeckten 
Vererbungslehre sowie die Gründung von „Hühnerologischen Vereinen“ einen rasanten Aufschwung, 
der in den verschiedenen Teilen der Erde bis heute unvermindert anhält. Da Geflügel keinen 
religiösen Beschränkungen unterliegt und im Verhältnis zu Rind und Schwein einen deutlich 
geringeren Verbrauch an pflanzlichen Nährstoffen aufweist, ist Geflügelfleisch neben Fisch bereits 
heute eine der wichtigsten tierischen Eiweißquellen, vor allem in den aufstrebenden Nationen 
Südamerikas, Afrikas und Asiens. 
Um dem gestiegenen Bedarf an Geflügelprodukten in Form von Eiern und Fleisch Rechnung zu 
tragen, erfolgte in der Geflügelhaltung analog zur Entwicklung in anderen Gesellschaftsbereichen 
eine zunehmende Intensivierung, Spezialisierung und Arbeitsteiligkeit in Haltung und Produktion. 
Durch Einführung von Linien- und Kreuzungszucht, von modernen Haltungsverfahren sowie 
Hygiene- und Prophylaxeprogrammen konnten die Verluste infolge von Krankheiten deutlich 
verringert und damit die Leistung und Wirtschaftlichkeit der Produktion gesteigert werden. Durch die 
Zurückdrängung und Ausmerzung primär krankmachender Ursachen stehen heute in vielen Fällen 
multifaktoriell bedingte Erkrankungen und „Syndrome“ im Zentrum tierärztlicher Tätigkeit. Zu diesen 
sind auch die heute als Technopathien bezeichneten Erkrankungen bzw. Verhaltensstörungen zu 
zählen. Definitionsgemäß werden darunter „durch das Haltungsverfahren bedingte Erkrankungen 
bzw. Verhaltensstörungen“ verstanden (21). 
Die bei der Pute heute im Mittelpunkt stehenden diesbezüglichen Erkrankungen bzw. 
Verhaltensstörungen sind zum einen Fußballenveränderungen in Form der Pododermatitis und damit 
im Zusammenhang genannte Brusthautveränderungen sowie der Komplex 
Federpicken/Kannibalismus. 
Während für den letztgenannten Komplex die Literaturhinweise bis in das 15. Jahrhundert 
zurückreichen (7) und auch vor Beginn der intensiven Geflügelhaltung Mitte des 19. Jahrhunderts 
bereits ausführlich beschrieben wurden (2) und damit eindeutig kein „Phänomen der modernen 
Geflügelhaltung“ darstellt, treten Fußballenveränderungen erst Mitte des 20. Jahrhunderts in den 
Mittelpunkt des wissenschaftlichen Interesses (6). 
Die Ursachen für Federpicken und Kannibalismus sind auch bis heute nicht eindeutig 
verstanden, jedoch werden diverse Einflussfaktoren und eine Prädisposition bestimmter Rassen und 
Linien diskutiert (9). Durch Coupieren des Oberschnabels wird versucht, die Auswirkungen von 
potenziellen Pickaktivitäten am Artgenossen zu verringern. Eine Vermeidung wird dadurch nicht 
erreicht. Das Coupieren des Oberschnabels stellt einen Eingriff in die Integrität des Vogelorganismus 
dar und unterliegt grundsätzlich einer Genehmigungspflicht durch die zuständige Behörde unter 
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Berücksichtigung des Nachweises der Unerlässlichkeit. Damit ist die Behandlung des Schnabels 
zwar durch das geltende Tierschutzgesetz (§ 6(3)) gedeckt, da jedoch der Eingriff mit Schmerzen 
verbunden ist , der Ausnahmetatbestand bei fast allen Herden Anwendung findet und damit der 
Intention des Gesetzes nicht entsprochen wird, sucht man nach einem Konzept, um absehbar auf 
das Schnabelcoupieren verzichten zu können. 
 
Alternative Konzepte zur Verringerung bzw. zur Vermeidung von Federpicken und Kannibalismus 
zielen auf verschiedene Aspekte der Haltung und Genetik. Dies sind u. a.: 
- Verringerung der Besatzdichte 
- Verringerung der Gruppengröße 
- Verringerung der Lichtintensität 
- Einsatz verschiedener Rassen  
- Einsatz von Futterzusatzstoffen 
- alternative Fütterungskonzepte (Energiegehalt, Vermahlungsgrad, Anteil heiles Getreide…)  
- Anreicherung der Haltungsumwelt durch Beschäftigungsmaterial (permanent/temporär, mit 
und ohne „Belohnungseffekt“…)  
- Strukturierung der Haltungsumwelt (Rückzugsbereiche, alternative Temperatur- und 
Lichtbereiche, Sichtbarrieren, etc.) 
- Stimulation durch Außenreize (Kontakt zur Außenwelt über eingezäunte Volieren bzw. 
Außenklimabereiche) 
 
Während verschiedene ältere und neuere Untersuchungen die Praxiserfahrungen bestätigen, 
dass eine Reduzierung der Besatzdichte und alternative Fütterungskonzepte keinen Einfluss auf das 
Auftreten von Federpicken und Kannibalismus hat (14,20), scheinen die anderen genannten 
Konzepte eine mehr oder weniger positive Wirkung zu zeigen. Dies wurde auch durch 
wissenschaftliche Untersuchungen belegt (3,8,11,12,13,19). Dabei wurden für viele Arten von 
Beschäftigungsmöglichkeiten aber nur zeitweilige Effekte beobachtet. Die Strukturierung der 
Haltungsumwelt und die Stimulation durch Außenreize scheint ebenfalls einen positiven Einfluss 
hinsichtlich der Schreckreaktion auf plötzlich auftretende Außenreize zu haben. Als eine der 
effektivsten Methoden bewährt sich nach wie vor die Reduktion der Lichtintensität (10). Als eine der 
ältesten beschriebenen Methoden (siehe Juliana Berners in Book of Saint Albans, 1486, nach 
Comben (7)) bewährt sie sich auch heute. Als Grundvoraussetzung muss aber eine Möglichkeit zur 
Abdunklung des Stalles unter fünf Lux vorhanden sein. Dies ist bei der heutigen Haltungsform in 
offenen Louisiana-Ställen nicht immer möglich. Begrüßenswert ist jedoch die Würdigung dieser 
effektiven Methode in den neuen Bundeseckwerten. Aus Tierschutzgründen muss die Maßnahme 
jedoch tierärztlich angeordnet und überwacht sowie durch den Tierhalter dokumentiert werden. 
Die Ursachen der Pododermatitis bei Puten wurden in den letzten Jahren intensiv untersucht 
(Übersicht bei 17). Dabei konnte der Faktor Feuchtigkeit neben anderen als der verursachende 
Faktor herausgearbeitet werden. Die Ursachen für einen erhöhten Feuchtigkeitsgehalt in der 
Einstreu können vielfältig sein. Zu allererst sind klimatische Bedingungen zu nennen. Auf Grund des 
offenen Haltungssystems stellen Perioden mit hoher Luftfeuchtigkeit erhöhte Anforderungen an das 
Einstreumanagement hinsichtlich Nachstreufrequenz, Menge, Qualität und Eigenfeuchtegehalt des 
Nachstreumaterials. Des Weiteren spielen Fütterungseinflüsse eine große Rolle. Hierbei hat das 
Verbot der Verfütterung tierischen Eiweißes in Form von Fleischknochenmehl zu einer massiven 
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Verschlechterung des Feuchtigkeitsgehaltes im Kot geführt. Dies beruht u. a. auf der Tatsache, dass 
die nun rein pflanzliche Diät der Tiere als Eiweißquelle Soja enthält, dass zwar schwankend aber in 
erhöhtem Maße Kalium enthält (1). 
In der modernen Putenhaltung in Deutschland werden die Tiere vorwiegend auf Stroh und 
Hobelspänen als Einstreumaterial gehalten. Die Vorteile von Stroh liegen in der meist guten 
Verfügbarkeit und damit preiswertesten Alternative. Während Stroh von guter Qualität hygienisch 
unbedenklich ist, schwankt die Qualität jahresübergreifend aufgrund von Witterungseinflüssen sehr 
stark. Diese beeinflussen nicht nur den Staubgehalt und den Schimmelpilzbefall sondern auch die 
Saugfähigkeit zum Teil beträchtlich. Hobelspäne stellen hinsichtlich der Qualität eine gute Alternative 
dar und zeichnen sich gleichzeitig durch ein besseres Wasseraufnahme- und -abgabevermögen 
verglichen mit Stroh aus (15). Allerdings stiegen Hobelspäne preislich durch intensive Nachfrage aus 
anderen Branchen in den letzten Jahren deutlich an, sodass hier tendenziell eine geringere Menge 
zum Einsatz kommt. Lignozelluloseprodukte und Strohpellets sind hinsichtlich ihres 
Wasseraufnahme- und –abgabevermögens den Weichholzhobelspänen noch einmal überlegen (4). 
Auf Grund des Preises finden sie jedoch nur bedingt Verwendung. Grundsätzliches Ziel des 
Einstreumanagements muss es sein, den Feuchtigkeitsgehalt der Einstreu so gering wie möglich zu 
halten. 
Die häufig im Zusammenhang mit Fußballenveränderungen genannten Brusthautveränderungen 
werden heute ebenfalls den Technopathien zugeordnet. Diese vorwiegend bei männlichen Puten 
beobachtete Veränderung beruht auf einer länger anhaltenden Druckbelastung der Hautpartie 
oberhalb des Brustbeinkamms infolge langer Liegezeiten besonders bei harter Bodenbeschaffenheit 
und erhöhter Besatzdichte, verbunden mit geringer Bewegungsaktivität und erhöhter Feuchtigkeit in 
der Einstreu (18). Eigene Langzeituntersuchungen können die genannten Kriterien Besatzdichte und 
Feuchtigkeit der Einstreu als verursachend nicht bestätigen (Günther, unveröffentlicht). 
Brusthautveränderungen waren bei unterschiedlichen Besatzdichten vermehrt bei 
Sommerdurchgängen (Einstallung im Frühjahr) zu beobachten. Auch scheint es linienabhängige 
Prävalenzunterschiede zu geben. Konzepte zu Verringerung müssen daher die Aspekte Bewegung, 
Einstreubeschaffenheit, Brustform und Befiederungsgrad der Brusthaut berücksichtigen. 
Nicht zuletzt ist ein gutes Management beruhend auf Sachkunde und Empathie des Tierhalters 
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Ist ein Verzicht auf das Schnabelbehandeln bei Legehennen möglich? 
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Einleitung 
Die Schnabelbehandlung bei Legehennen wird durchgeführt, um Federpicken (und daraus 
möglicherweise entstehenden Kannibalismus) weitestgehend zu verhindern oder seine 
Auswirkungen auf das Tierwohl so gering wie möglich zu halten. 
Bereits 1937 beschrieb Grzimek in seinem „Buch vom kranken Huhn“ die in diesem Vortrag 
aufgegriffene und bis heute ungelöste Fragestellung. Er beschrieb in allen Details die Problematik 
des Federpickens und des Kannibalismus (1). So wusste er, dass sich aus Federpicken 
Kannibalismus entwickeln kann und dass man diesem durch Abdunkeln des Stalles oder durch 
Beschäftigung der Tiere entgegenwirken kann. Als beste Methode zur Verhinderung von 
Federpicken und Kannibalismus wird empfohlen, die Herde zu beobachten und die „Übeltäter“ aus 
der Herde zu entfernen und ihnen das Horn des Oberschnabels mit einem scharfen Messer um 2-3 
Millimeter zu kürzen. Ähnliche Beobachtungen beschreibt auch Schürmann weniger ausführlich in 
seinem Buch „Die wichtigsten Geflügelkrankheiten“ von 1944 (2). Allerdings erwähnt er erstmals in 
der 9. Auflage von 1965, dass das sogenannte Stutzen des Oberschnabels aus Sicht von 
Tierschützern geteilte Meinungen hervorruft und weiterer Forschungsbedarf hinsichtlich Therapie 
und Prophylaxe von Federpicken und Kannibalismus besteht (3). Mehr denn je ist die 
Schnabelbehandlung in der Öffentlichkeit präsent und gesellschaftlich umstritten, obwohl es auch 
gute Gründe für die Durchführung der Schnabelbehandlung gibt, die aber in der Öffentlichkeit nicht 
wahrgenommen oder nicht verstanden werden.  
 
Rechtliche Grundlagen 
Die Schnabelbehandlung der Legehenne ist ein Eingriff am Tier, durch den die vorderste Spitze 
des Schnabels abgesetzt wird. Allerdings ist nach § 6 des Tierschutzgesetzes die Amputation von 
Körperteilen sowie das Zerstören von Gewebeteilen eines Wirbeltieres nicht erlaubt. Allerdings kann 
eine Ausnahmegenehmigung erteilt werden, wenn der Eingriff für die vorgesehene Nutzung der Tiere 
unerlässlich ist, um Schäden und Leiden von den Tieren abzuwenden. Ausnahmegenehmigungen 
dieser Art werden vom Amtstierarzt ausgestellt und sind immer zeitlich begrenzt. Momentan werden 
in Deutschland nahezu 100 % der Legehennen in Boden- und Freilandhaltung prophylaktisch 
schnabelbehandelt. Allerdings sind Gesellschaft und Politik nicht mehr der Auffassung, dass die 
Schnabelbehandlung notwendig ist, da in Österreich bereits seit längerem und auch in der 
ökologischen Legehennenhaltung auf die Schnabelbehandlung verzichtet wird. Aus diesem Grund 
hat die niedersächsische Landesregierung die Geflügelwirtschaft aufgefordert, ein stufenweises 
Ausstiegskonzept vorzulegen, welches den Ausstieg aus der Schnabelbehandlung bis 2016 
ermöglicht. Im Niedersächsischen Tierschutzplan ist das Verbot der Schnabelbehandlung bis Ende 
des Jahres 2016 vorgeschrieben (4).  
 
Ätiologie von Federpicken und Kannibalismus 
Im Allgemeinen bezeichnet man als Federpicken das Bepicken von Artgenossen, wodurch 
Federn beschädigt, ausgerupft oder abgefressen werden können (5). Durch die Schädigung des 
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Federkleids kommt es zu deutlichen Beeinträchtigungen des Wohlbefindens der Tiere. Da die 
Wärmeregulation nicht mehr exakt funktioniert, müssen die Tiere mehr fressen, um ihren 
Wärmehaushalt aufrechterhalten zu können. Durch Verletzungen der Federkiele kann es zu 
Blutungen kommen, die dann zu beginnendem Kannibalismus führen können. Allerdings kann auch 
Kloakenkannibalismus vorkommen, ohne dass vorher Federpicken in der Herde aufgetreten ist. 
Andererseits gibt es auch Herden, die deutliche Gefiederschäden durch Federpicken aufweisen, 
ohne dass Kannibalismus auftritt. Bekannt ist aber, dass weder Federpicken noch Kannibalismus 
primär aggressiv motiviert sind (6). Vielmehr handelt es sich um Verhaltensstörungen, die 
multifaktoriell bedingt sein können. Als mögliche Ursachen und/oder Auslöser dieser 
Verhaltensstörungen kommen in Frage: das Management, die Beleuchtung/das Lichtprogramm, die 
Fütterung, die Aufzucht und die Tiergesundheit. 
 
Methoden der Schnabelbehandlung 
Früher war es üblich, die Schnabelbehandlung bis zum 10. Lebenstag mit einem heißen Draht 
bzw. einem elektronischen Gerät mit Schablonen und einem glühenden Messer durchzuführen. 
Bestandteil des Ausstiegsszenarios der niedersächsischen Geflügelwirtschaft ist es, diese Methode 
bis zum September 2013 durch die sogenannte Infrarot-Behandlung als Brückentechnologie bis zum 
Ausstieg Ende des Jahres 2016 zu ersetzen. Mittels dieser Technologie werden die Schnabelspitzen 
der Küken kurz nach dem Schlupf in Kombination mit einer Marek-Impfung bereits in der Brüterei mit 
einem Infrarotstrahl wärmebehandelt, so dass die Schnabelspitze verödet und im Verlauf der ersten 
Lebenstage abfällt. Inwieweit diese Methode starke, geringe oder keine Läsionen an den 
Nervenendigungen (sog. Neurome) hinterlässt, ist in unterschiedlichen wissenschaftlichen 
Institutionen umstritten. Einig ist man sich aber in der Politik und in Tierschutzkreisen darüber, dass 
diese neuere Methode deutlich schonender und somit als Brückentechnologie geeignet ist, ohne 
jedoch eine Lösung für den Dauereinsatz darzustellen.  
 
Schnabelbehandlung ja oder nein? 
Immer wieder wird Österreich als Vorreiter und Beispiel genannt, wenn gezeigt werden soll, dass 
es auch ohne Schnabelbehandlung geht. Dazu muss man wissen, dass in Österreich die 
Schnabelbehandlung nicht vom Gesetzgeber verboten ist. Die österreichische Geflügelwirtschaft hat 
sich jedoch zusammen mit dem Einzelhandel darauf geeinigt, dass in österreichischen 
Handelsketten nur österreichische Frischeier zu kaufen sind, die von nicht schnabelbehandelten 
Tieren stammen. Für diese Eier erhalten die österreichischen Erzeuger ca. zwei Cent mehr als 
deutsche Produzenten für vergleichbare Ware. Dies stellte den hauptsächlichen Grund für die 
Umstellung auf nicht schnabelbehandelte Herden dar. Im Gegensatz zu deutschen Verbrauchern 
sind österreichische Verbraucher auch bereit, mehr für ein solches Produkt zu bezahlen. In 
Deutschland hat man versucht, Eier unter dem Label „Tierschutzgeprüft“ zu vermarkten. Eines von 
mehreren Kriterien dieses Programms ist es, dass die Tiere nicht schnabelbehandelt werden. Diese 
Eier verstaubten in den Regalen deutscher Einzelhandelsketten. Darüber hinaus ist in Österreich 
weder durch Güterichtlinien noch gesetzlich festgeschrieben, dass Ställe natürlichen Lichteinfall 
haben müssen. In den meisten österreichischen Legehennenställen wird der Einfall natürlichen 
Lichtes nach Möglichkeit verhindert, da dies ein Auslöser für Kannibalismus und Federpicken sein 
kann. In Deutschland müssen bei der konventionellen Legehennenhaltung 3 % (5 % bei ökologischer 
Geflügelhaltung) der Stallgrundfläche als Lichteinfallsfläche in den Stall zur Verfügung stehen. Diese 
Vorgaben sind konkret in der deutschen Tierschutznutztierhaltungsverordnung festgelegt. 
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Sicherlich kann man auch in Deutschland auf die Schnabelbehandlung verzichten. Allerdings muss 
man sich darüber im Klaren sein, dass man deutlich mehr Herden mit gravierenden Gefiederschäden 
haben wird und sich die Verluste in den einzelnen Haltungsformen nahezu verdoppeln werden (7,8). 
Durch geeignete Maßnahmen, die in den „Empfehlungen zur Verhinderung von Federpicken und 
Kannibalismus“ im Rahmen des niedersächsischen Tierschutzplans erarbeitet wurden, kann man 
viele Probleme reduzieren, aber es wird immer wieder Herden geben, in denen der Kannibalismus 
aus dem Ruder läuft und die Herdenmortalität bis zu 30 % erreicht. Vergleichbare Probleme sind aus 
der ökologischen Legehennenhaltung bekannt, da hier bereits auf die Schnabelbehandlung 
verzichtet wird.  
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Die „Schnabelbehandlung“ – ein nicht-kurativer Eingriff für das Tierwohl? 
„Kannibalismus“, d. h. durch Artgenossen zugefügte Hackverletzungen, kann mit teilweise hohen 
Prävalenzen in allen Bereichen der kommerziellen Putenhaltung einschließlich des Öko-Bereichs 
auftreten. Als prophylaktische Gegenmaßnahme wird gegenwärtig in der konventionellen 
Putenhaltung die vaskularisierte, innervierte und mit diversen Rezeptoren ausgestattete 
Oberschnabelspitze gekürzt. Dieser als „Schnabelbehandlung“ bezeichnete Eingriff wird bei Puten 
bereits kurz nach dem Schlupf durch lokale Gewebszerstörung mittels Infrarotstrahlung durchgeführt 
(Abb. 1). Nach § 6 TierSchG

 handelt es sich hierbei zwar um eine grundsätzlich verbotene 
Amputation, die jedoch unter bestimmten Voraussetzungen im Rahmen eines Erlaubnisverfahrens 
genehmigt werden kann (1). Von dieser Möglichkeit wird in der Praxis – mit Ausnahme der nach 
ökologischen Richtlinien wirtschaftenden Betriebe – mehrheitlich Gebrauch gemacht. Der 









Abb. 1: Schnabel eines 
Putenkükens am 4. Lebenstag. 
Die Oberschnabelspitze wurde 
am Schlupftag mittels 
Infrarotstrahlung verödet und 
wird in den nächsten Tagen 
sukzessiv abfallen. 
 
Bei der Haltung von Mastputen stellen durch Artgenossen zugefügte Verletzungen trotz der 
prophylaktischen Kürzung des Oberschnabels ein gravierendes Problem dar (Abb. 2). Eine 
                                                             
 Tierschutzgesetz in der Fassung der Bekanntmachung vom 18. Mai 2006 (BGBl. I S. 1206, 1313), das zuletzt durch 
Artikel 20 des Gesetzes vom 9. Dezember 2010 (BGBl. I S. 1934) geändert worden ist 
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Feldstudie zur Prävalenz von Hautverletzungen bei schnabelkupierten Mastputen zeigte, dass solche 
Verletzungen in der 16. Lebenswoche bei durchschnittlich 12,8 % der Putenhähne und 13,8 % der 
Putenhennen auftraten. Davon waren 9,4 % der Verletzungen primär auf Beschädigungspicken 
durch Artgenossen zurückzuführen (2). Bei post mortem-Untersuchungen von Putenhähnen wurde 
festgestellt, dass etwa 30 % der Tiere Hackverletzungen im Kopfbereich aufwiesen. Zusätzlich 
zeigten viele Puter großflächige Hautläsionen am Rumpf (3). Solche massiven Verletzungen können 
zum Tod der Tiere führen bzw. ein Merzen erforderlich machen. Beschädigungspicken verursacht 
demnach nicht nur Schmerzen und länger andauernde Leiden, sondern kann auch zu vermehrten 
Tierverlusten und damit zu wirtschaftlichen Einbußen führen. Deshalb ist die Vermeidung bzw. 
Minimierung von Kannibalismus nicht nur unter Tierschutzaspekten geboten, sondern hat auch 
erhebliche ökonomische Bedeutung. 
 
Kannibalismus-fördernde Faktoren in der Mastputenhaltung 
Verschiedene Studien deuten darauf hin, dass sich Zusammenhänge zwischen der 
Kannibalismus-Prävalenz und den Management- und Haltungsbedingungen ableiten lassen (4). 
Diskutiert wird, dass neben genetischen Prädispositionen vorrangig Haltungsfaktoren, insbesondere 
die reizarme, wenig strukturierte Haltungsumwelt, eine wesentliche Rolle spielen. So konnten 
Haltungsanreicherungen, etwa durch räumliche Strukturierung mittels erhöhter Ebenen, Sichtschutz 
als Rückzugsmöglichkeit für unterlegene Tiere oder Zugang zu einem Außenklimabereich durchaus 
dazu beitragen, die Kannibalismus-Prävalenz zu senken (3). Bislang fehlen jedoch verifizierende 
Untersuchungen zur Effizienz unter den Bedingungen der konventionellen Mastputenhaltung, 
weshalb sich entsprechende Maßnahmen aufgrund des zusätzlichen Arbeitsaufwandes in der Praxis 
noch nicht durchgesetzt haben. Daneben schreibt man der Fütterung einen gewissen Einfluss zu, 
wobei neben Struktur und Nährstoffgehalt der Futtermittel auch die Dauer der Futteraufnahme in 
Zusammenhang mit dem Auftreten von Kannibalismus gebracht wird. 
Damit sind bis heute bereits einige potentielle Einflussfaktoren bekannt, die das Auftreten von 
Kannibalismus fördern können. Es muss allerdings darauf hingewiesen werden, dass in anderen 
Studien mit ähnlicher Zielsetzung kein eindeutiger Einfluss von Haltungsparametern auf die 
Prävalenz von Hackverletzungen nachgewiesen werden konnte. Dementsprechend liefern die 







Abb. 2: Massive, bereits 
verschorfte Kopfverletzungen 
bei einem Putenhahn aus 
einem schnabelbehandelten 
Mastputenbestand. Stirnzapfen 
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Beschäftigungsmangel – Auslöser für Kannibalismus? 
Fehlende Beschäftigungsmöglichkeiten in den strukturarmen Haltungssystemen werden nach 
wie vor als eine der Ursachen für das Auftreten von Kannibalismus in Putenbeständen vermutet. Das 
temporäre oder permanente Angebot von Materialien, die Aufmerksamkeit erregen, von den Puten 
auch bearbeitet werden können und sie so zur Beschäftigung animieren, wird daher als Möglichkeit 
betrachtet, das Kannibalismusgeschehen in einer Herde merklich zu reduzieren. Verschiedenste 
Materialien wurden bislang eingesetzt, wobei allerdings die Akzeptanz des Beschäftigungsmaterials 
sehr unterschiedlich ausfiel. Nach Angebot von Plastikkleinteilen, Metallscheiben oder Altkleidern 
konnten verschiedentlich niedrigere Prävalenzen von Beschädigungspicken bei den Puten 
beobachtet werden. Vielfach hielt die Attraktivität der angebotenen Materialien jedoch nicht lange an 
(5). 
In eigenen Haltungsversuchen (B.U.T. 6, Gruppengröße 50 ♂ bzw. 80 ♀, Abteilgröße 18 m²) 
wurden ausschließlich Beschäftigungsmaterialien eingesetzt, die entweder fressbar waren oder bei 
denen die Puten sich Futter „erarbeiten“ konnten. Auf diese Weise sollte die Ablenkung weg vom 
Artgenossen hin zum Bepicken von Ersatzobjekten eine positive Verstärkung durch „Belohnung“ 
erfahren. Die gewählten Beschäftigungsmaterialien (u. a. Pickblöcke, mit Weizenkörnern gefüllte 
Futterspender, Heukörbe, Weizenextrudate) wurden von Puten beiderlei Geschlechts ab der 
2. Lernwoche sehr gut akzeptiert und haben ihre Eignung als Elemente der Haltungsanreicherung 
durchaus unter Beweis gestellt. Sie wurden rege frequentiert und hatten keine negativen 
Auswirkungen auf Tiergesundheit und Tierleistungen. Das Angebot dieser Beschäftigungsmaterialien 
führte allerdings nicht zu einer gravierenden Senkung der Kannibalismusprävalenzen, weshalb 
„Langeweile“ offensichtlich nicht als alleiniger Grund für das Auftreten von Kannibalismus 
verantwortlich zu machen ist (6). 
Videoanalysen des Kannibalismusgeschehens haben gezeigt, dass dabei häufig Einzeltiere über 
einen längeren Zeitraum gezielt von einer Gruppe von Artgenossen verfolgt und regelrecht 
„gemobbt“ werden können. Zweifellos sind bei den Haltungsexperimenten auch Auswirkungen der 
vergleichsweise geringen Abteilgröße zu berücksichtigen, durch die sich das „Target“-Tier mangels 
Rückzugsmöglichkeiten immer im Blickfeld der Verfolgergruppe befand. Analoge Szenen sind 
allerdings durchaus auch in konventionellen Mastställen beobachtbar. Abhilfe könnten daher 
eventuell Möglichkeiten schaffen, durch die sich ein gejagtes Tier längerfristig dem Blickfeld seiner 
Verfolgergruppe entziehen kann (Stallstrukturierung, AKB-Zugang etc.). 
 
Fazit 
Der Verzicht auf das Schnabelkürzen, u. a. eines der erklärten Ziele des Niedersächsischen 
Tierschutzplanes, wird in den mit der Putenhaltung befassten Kreisen nach wie vor kontrovers 
diskutiert. Offenbar kann das Angebot von Beschäftigungsmaterialien als Vermeidungsstrategie nicht 
allein zu einer gravierenden Senkung der Kannibalismus-Prävalenz beitragen. Aus 
wissenschaftlicher Sicht erscheint es für eine Umsetzung dieses ambitionierten Anliegens vielmehr 
erforderlich, zunächst mehr über die Faktoren, die Kannibalismus provozieren bzw. praxistauglich 
verhindern können, in Erfahrung zu bringen. Nur so lassen sich potenzielle Auslöser durch Zucht- 
und Managementmaßnahmen so weit wie möglich ausschließen. Weiterhin könnten ggf. geeignete 
Gegenmaßnahmen entwickelt werden, die sich im Bedarfsfall in den unterschiedlichen Stalltypen 
zweckdienlich zur Vermeidung von schwerwiegenden Hackverletzungen und Todesfällen einsetzen 
lassen. Das Tierschutzziel „Verzicht auf das Schnabelkürzen bei Mastputen“ wird sich nur in 
vertretbarer Weise realisieren lassen, wenn dadurch nicht billigend in Kauf genommen werden muss, 
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Wie man sich bettet… Aktuelle Erkenntnisse zur Einstreuhygiene bei 
Mastputen und Legehennen. 
Jens Hübel, Christian Kube, Maria-Elisabeth Krautwald-Junghanns 
Klinik für Vögel und Reptilien, Veterinärmedizinische Fakultät, Universität Leipzig 
 
Einstreu in der Geflügelhaltung, allgemeine Bemerkungen 
Die Verwendung von Einstreu in Geflügelhaltungen ist weit verbreitet und zum Teil gesetzlich 
geregelt wie z. B. in der Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung für Broiler und Legehennen. Die 
häufigste Aufgabe von Einstreu ist die Bildung eines Bodenbelags im Stall, der zum einen die 
Exkremente der Vögel binden und zum anderen den Tieren ein gewisses Maß an Komfortverhalten 
ermöglichen soll. 
Bei der Wahl des Einstreumaterials sollte aus tierärztlicher Sicht die Tiergesundheit im 
Vordergrund stehen. Diese kann durch die folgenden Substrateigenschaften beeinflusst werden (vgl. 
1). 
Exkremente sollten schnell gebunden werden. Gleichzeitig sollte die Wasserbindungskapazität 
der Einstreu durch Verdunstung zeitnah regenerierbar sein. Voraussetzung dafür ist eine möglichst 
große Wirkoberfläche für die Wasseraufnahme und -abgabe. So kann beispielsweise durch das 
Häckseln von Einstreumaterial und dem Aufbrechen von Kapillaren und Zellstrukturen durch 
Zermahlen die Oberfläche des Substrats vergrößert werden. Eine trockene Einstreu ist essenziell für 
eine gute Fußballengesundheit, ein sauberes Gefieder sowie eine Reduktion von Ammoniakbildung 
und mikrobieller Vermehrung. Frisch in den Stall eingebrachte Einstreu sollte maximal 10 % 
Feuchtigkeit enthalten. Manche Einstreumaterialien binden das Wasser kaum, sondern 
transportieren dieses nach unten (z. B. Sand). Hierbei bedarf es für eine trockene Oberfläche einer 
ausreichend hohen Einstreuschicht. Das Wasser verbleibt so länger im Stall, da eine Verdunstung 
nur schwer möglich ist. 
Zu den Grundbedürfnissen des Geflügels gehört die Gefiederpflege. Dafür nutzen viele Tiere das 
Staubbaden in einer lockeren und trockenen Einstreu. Das Einstreusubstrat ist häufig in den 
Verhaltenskomplex der Futtersuche und -aufnahme eingebunden. Sowohl typisches Pick- und 
Scharrverhalten müssen möglich sein, aber auch eine ungefährliche Aufnahme der Einstreu durch 
die Tiere. Das bedeutet, dass die Einstreu frei von Pestiziden, Schwermetallen, mikrobiellen Toxinen 
und anderen Giftstoffen sowie Infektionserregern sein muss, auch im Sinne des 
Verbraucherschutzes. Anzustreben ist eine ausreichende Verdaulichkeit bzw. eine ungestörte 
Magen-Darm-Passage. Besonders bei Stroh, aber auch bei Holzspänen kann es bei übermäßiger 
Aufnahme zu Verstopfungen kommen. 
In vielen Ställen ist die Bodenplatte nicht ausreichend gedämmt. Je nach Einstreumaterial bedarf 
es dann einer ausreichend tiefen Einstreuschicht. Problematisch sind hierbei pelletierte 
Einstreumaterialien, die nach Herstellerangaben häufig zunächst als dünne meist die Bodenplatte 
nicht vollständig abdeckende Schicht in den Stall eingebracht werden. Deren Volumen vergrößert 
sich erst mit der Aufnahme von Feuchtigkeit und der mechanischen Zerkleinerung durch die Tiere, 
wodurch eine isolierende Einstreudecke entsteht. 
Viele Einstreumaterialien bilden beim Zerfall Staub- und Feinstaub. Dieser belastet den 
Respirationstrakt und die Schleimhäute und verbleibt nach Aufnahme zumeist in den 
phagozytierenden Zellen, was die lokale Immunabwehr schwächt. Des Weiteren dient Staub als 
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Vektor von Krankheitserregern. Daher sind entstaubte oder wenig Staub bildende 
Einstreumaterialien zu bevorzugen. Die Einstreu muss tierartgemäß und entsprechend des 
Entwicklungszustandes der Fußballenhaut beschaffen sein, damit keine mechanische Schädigung 
der Haut eintreten kann. Spitze oder scharfe Anteile können zu Läsionen der Ballenhaut, raue 
Oberflächen zu Hautwunden oder zu einer verstärkten Verhornung des Hautareals führen. 
Stroh und Holzspäne sind in Deutschland als Einstreusubstrate am weitesten verbreitet. Die 
einzelnen Substrate unterscheiden sich im Hinblick auf ihre Eigenschaften deutlich voneinander. 
Stroheinstreu kann unterschieden werden nach dem Zerteilungsgrad (z. B. Langstroh, Häckselstroh), 
nach der Art der Weiterverarbeitung (z. B. getrocknet, komprimiert, granuliert) und nach der 
Pflanzenart (z. B. Weizen, Gerste). 
Holzspäne lassen sich nach der charakteristischen Gewinnung aus der holzverarbeitenden 
Industrie unterscheiden (Hobelspäne, Sägespäne), die dadurch Unterschiede in der Form und der 
Teilchengröße aufweisen. Unterschieden wird darüber hinaus zwischen Weichhölzern (z. B. Kiefer, 
Weide) und Harthölzern (z. B. Buche, Eiche). 
Der Einsatz von Einstreuprodukten aus Pflanzenfasern (z. B. Lignocellulose) nimmt zu. Weitere 
Einstreumaterialien sind u. a. Sand, Spreu (z. B. Dinkelspelzen, Reisspelzen) und Maisprodukte (z. 
B. Maisspindelgranulat). 
Die jeweiligen Nachteile der Einstreu können durch Zusätze verringert werden, die 
beispielsweise die Wasserbindung erhöhen, antimikrobiell wirken, eine orale Aufnahme verhindern 
sollen oder gezielt nutritive Substanzen enthalten.  
 
Einstreu bei Mastputen 
Für die Tiergesundheit und die Beurteilung der Haltungsbedingungen von Mastputen spielt die 
Einstreufeuchtigkeit eine zentrale Rolle. Eine optimale Einstreufeuchtigkeit für Putenställe im Hinblick 
auf eine Prophylaxe bzw. Reduktion von Pododermatitiden ist bisher nicht genau definiert. Unserer 
Meinung nach sollte im gesamten Stall über den gesamten Durchgang substratabhängig die 
Einstreufeuchtigkeit unterhalb von 30 % liegen. Wie sich in einer unser experimentellen Studien 
zeigte, reichen bereits feuchtere Teilbereiche aus, um das Vorkommen von Pododermatitiden zu 
erhöhen (2). Von 2010 bis 2012 wurden im Rahmen des BLE-Projektes „Indikatoren einer 
tiergerechten Mastputenhaltung in der Aufzuchtphase“ die Einstreu zu zwei Zeitpunkten in jeweils 
zwei Durchgängen von 24 Aufzuchtbetrieben bezüglich Art, Feuchtigkeit und Bearbeitung untersucht 
(3). Am häufigsten wurden Holzspäne (62 %) als Einstreusubstrat verwendet. Weitere 
Einstreumaterialien waren Strohpellets (12 %), Stroh (11 %), Lignocellulose (4 %), Dinkelspelzen mit 
Holzspänen gemischt (4 %), Sonstige (7 %). Die Einstreufeuchtigkeit vor Einstallung betrug 
durchschnittlich 10 % und stieg bereits innerhalb der ersten drei bis fünf Tage nach Einstallung auf 
21 % an. Kurz vor Umstallung, im Zeitraum 22–35 Tage nach Einstallung, lag die 
Einstreufeuchtigkeit bereits bei 32 %. Unterschiede in der Höhe der Einstreufeuchtigkeit zeigten sich 
über den gesamten Aufzuchtdurchgang zwischen den einzelnen Funktionsbereichen im Stall: 47 % 
im Tränkebereich, 34 % im Futterbereich und 22 % im Ruhebereich. Auch zeigten sich im 
Tränkebereich unterschiedlich hohe Einstreufeuchtigkeiten beim Vergleich der eingesetzten 
Tränkesysteme. Teil des Projekts war auch die Erprobung verschiedener Messmethoden zur 
praktikablen Feuchtigkeitsbestimmung direkt im Stall.  
Teilweise wurde bereits während der Aufzucht sowohl sporadisch nachgestreut als auch die 
Einstreu durchgearbeitet. Dabei wurde durch die Tierhalter kein einheitliches Schema verwendet, 
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sondern „nach Bedarf“ gehandelt. Ein Anstieg der Einstreufeuchtigkeit im Stall konnte durch die 
Einstreubearbeitung jedoch nicht verhindert werden. 
 
Einstreu bei Legehennen 
Im Rahmen der Umsetzung der EU-Richtlinie 1999/47/EG wurde die Haltung von Legehennen in 
konventionellen Käfigen zum 01.01.2012 in der gesamten Europäischen Union verboten. Als Folge 
des Verbots des konventionellen Käfigs werden Legehennen in Deutschland nur noch in alternativen 
Haltungssystemen gehalten, (Kleingruppen-, Boden-, Freilandhaltung, ökologische Erzeugung). 
Nach § 13 der Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung muss in allen Haltungssystemen den 
Legehennen geeignetes Einstreusubstrat für das Picken, Scharren und Staubbaden angeboten 
werden. Darüber hinaus wird jedoch vor allem in der Boden- und in der Freilandhaltung Einstreu 
genutzt. 
Eine bundesweite Übersicht über die Häufigkeit der verwendeten Einstreusubstrate in Boden- 
und in Freilandhaltungen gibt es bisher nicht. Übliche Substrate sind Lignocellulose, Hobelspäne 
oder Stroh. Es können auch Sand, Kies (< 8 mm), Rindenmulch oder grobe Hackschnitzel als 
Einstreumaterial angewendet werden (4). 
Im Januar 2013 startete eine Feldstudie mit zwölf Legehennenherden der Linien Lohmann Brown 
(LB) und Lohmann Selected Leghorn (LSL). Die Tiere werden in der 24., 44. und 64. Lebenswoche 
untersucht. Der Schwerpunkt der Studie liegt in der vergleichenden Untersuchung der 
Fußballengesundheit beider Linien und der Überprüfung eines Zusammenhangs mit dem 
verwendeten Einstreumaterial und der gemessenen Einstreufeuchtigkeit. Neben den 
Untersuchungen am Einzeltier und der Einstreu erfolgt eine Erhebung der Betriebsdaten und 
Herdenparameter. Erste Zwischenergebnisse daraus werden im Vortrag vorgestellt. 
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Rund um die Tränke 
Erwin Sieverding 
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Wasser ist der Anfang allen Lebens. Diesem so einfachen und scheinbar unendlich zu Verfügung 
stehenden Element wird in der Tierhaltung jedoch zu wenig Bedeutung beigemessen. Bei der 
Untersuchung von Tränkewasserproben werden immer noch häufig zu hohe Keimgehalte gefunden. 
Doch bevor näher auf die Wasserqualität eingegangen wird, sollen einige allgemeine Bemerkungen 
über das Wasser gemacht werden, um seine Bedeutung für die Tiergesundheit besser verstehen zu 
können. 
 
Körperwasser: Wasser ist neben der Atemluft unser wichtigstes Lebensmittel. Bei einem 
Menschen mit einem Gewicht von 70 kg befinden sich 60 % des Wassers im Körper in den Zellen. 
30 % des Wassers liegen zwischen den Zellen und nur 10 % befinden sich in den Blutgefäßen. Auch 
wenn unser Blutgefäßsystem mit 10 % nur den kleinsten Teil des Körperwassers enthält (etwa 5 bis 
7 Liter), ist ein intaktes Gefäßsystem absolut lebensnotwendig. Diese Verhältnisse lassen sich auf 
Geflügel übertragen.  
 
Bedeutung: Das Körperwasser im Inneren wie auch außerhalb der Zelle vermittelt praktisch alle 
Lebensvorgänge. Wasser dient als Wärmeleiter, als Lösungsmittel, als Puffersystem, als Ausgleich 
für den Wärmehaushalt, als Füllstoff und Polsterung und nicht zuletzt als Reinigungs- und 
Transportmittel im Körper. Pro Tag werden in der Niere etwa 180 Liter Flüssigkeit ausgeschieden, 
filtriert und durch Wasserrückresorption auf wenige Liter Harn konzentriert. Bei diesem Vorgang 
werden lebenswichtige Stoffe wie Eiweiße und Mineralien resorbiert, andere als harnpflichtige Stoffe 
(Salze, Säuren, Schwermetalle, Stoffwechselabbauprodukte) dagegen ausgeschieden.  
 
Tränkewasseruntersuchung: Um dem Trink- oder besser Tränkewasser ein Zeugnis ausstellen 
zu können, sind mikrobiologische und chemische Untersuchungen notwendig. Reicht bei der 
chemischen Analyse normalerweise eine einzelne Wasserprobe zur Bestimmung der Qualität aus, 
sind für die mikrobiologische Bewertung in der Regel mehrere Proben erforderlich. Nachdem das 
Wasser aus dem öffentlichen System oder dem eigenen Brunnen in das betriebliche 
Wasserversorgungssystem gespeist worden ist, kann es durch Leitungskeime belastet werden. 
Deshalb sind mindestens zwei Proben zu entnehmen, die erste am Anfang des 
Wasserleitungssystems und eine zweite am Ende bzw. am Wassernippel (bevor es vom Tier 
aufgenommen wird). Ein leichter Keimanstieg vom Anfang der Leitung bis zum Ende ist 
unbedenklich. Steigen die Werte aber um zwei oder mehr Potenzen an, ist Anlass gegeben, über 
Leitungswasserdesinfektionsmaßnahmen nachzudenken. Ob eine regelmäßige Reinigung des 
Leitungssystems oder sogar eine Dauerchlorierung des Tränkewassers notwendig sind, kann nur im 
jeweiligen Einzelfall entschieden werden. 
 
Keimwachstum: Bakterien teilen sich unter optimalen Bedingungen alle 20 Minuten. Das heißt, 
ähnlich dem Reiskorn auf dem Schachfeld, bereits nach etwas mehr als einem Dutzend Teilungen 
können kaum vorstellbare Mengen entstehen. In der Aufzucht von jungen Masthähnchen- und 
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Putenküken herrschen Stalltemperaturen von 35–38°C. Gleiche Temperaturen benutzen Labore in 
Brutschränken, um Keime anzuzüchten. Während sich die Keime in den Brutschränken von 
Nährböden ernähren, ernähren sich die Keime in den Tränkesystemen vom Biofilm. Deshalb stellen 
eine gute Reinigung und bei hoher Keimbelastung eine kontinuierliche Trinkwasserdesinfektion z. B. 
mit Chlor oder Chlordioxid wirkungsvolle Methoden dar, den Küken gesundes Tränkewasser zur 
Verfügung zu stellen.  
 
Fazit: Ist uns allen aus der Werbung der Spruch „Fleisch ist ein Stück Lebenskraft“ geläufig, so 
gilt für das edle Nass: „Wasser ist ein Gut, das Leben schafft“. Um den betrieblichen Tier- bzw. 
Herdengesundheitsstatus zu festigen, sind kontinuierliche Tränkewasserdesinfektionsmaßnahmen 
ein wichtiger Baustein für die Tiergesundheit.  
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Einleitung 
Die zunehmende Konzentration der landwirtschaftlichen Nutztierhaltung, der steigende 
Handelsverkehr von Tieren und die ständig wachsenden qualitativen Anforderungen von 
Lebensmitteln tierischen Ursprungs, verleiht der Reinigung und Desinfektion als unverzichtbarem 
Bestandteil eines guten Betriebsmanagements weiterhin eine große Bedeutung. Desinfektion ist eine 
wesentliche Maßnahme zur Reduzierung von Krankheitserregern in Tierhaltungen und soll eine hohe 
Belastung von Nutztieren durch sonstige obligate und fakultativ pathogene Krankheitserreger und 
andere unerwünschte Mikroorganismen so weit vermindern, dass keine gesundheitlichen 
Beeinträchtigungen und Leistungseinbußen entstehen. Sie dient zur Prävention von Infektionen und 
zur Bekämpfung von Tierseuchen. Die wichtigste Aufgabe der Desinfektion ist dabei, die 
Übertragungswege von Zoonosen auf den Menschen von Tieren oder tierischen Produkten zu 
unterbinden (1). 
 
Problembereiche bei der Desinfektion 
In den modernen Stallbauten stellen weniger die Oberflächen der Bauhülle ein Problem der 
Reinigung und Desinfektion dar als vielmehr der Stallinnenbereich mit seinen Haltungs- und 
Versorgungseinrichtungen. Daher muss auf bestimmte Kontrollpunkte besonderes Augenmerk gelegt 
werden (2). 
Im Bodenbereich sind es vor allem Spaltenböden, die bei gängiger Reinigung und Desinfektion 
weniger Berücksichtigung finden. Weitere Problembereiche stellen geschlossene 
Fördereinrichtungen für Futter dar. Insbesondere im Tierseuchenfall wird man vor das Problem 
gestellt, die Einrichtungen abzubauen, weil diese Einrichtungen in belassenem Zustand selten sicher 
zu desinfizieren sind. 
Im Decken- und Wandbereich müssen vor allem Luftzu – und Abfuhrschächte sowie die 
Ventilatoren akribisch gereinigt und desinfiziert werden. 
 
Anforderungen an die Reinigung und Desinfektion 
Reinigung 
Durch die Reinigung muss eine vollständige Beseitigung allen Schmutzes, insbesondere von 
Ausscheidungen infizierter Tiere aus Räumen und von Gegenständen und Einrichtungen erreicht 
werden. Die Reinigung bezweckt, dass bei der nachfolgenden Desinfektion die Bestands- bzw. 
Seuchenerreger dem Desinfektionsmittel ohne Wirkungsverlust ausgesetzt und dann auch sicher zu 
inaktivieren sind. Das Ziel einer erfolgreichen Reinigung ist erreicht, wenn Farbe und Struktur des 
Baumaterials wieder zu erkennen sind und das ablaufende Wasser frei von Schmutzpartikeln ist. 
Eine erfolgreiche Reinigung kann nicht ohne vorheriges Einweichen geschehen. Dabei wird der 
feste Schmutz in Intervallen mit ca. 1–1,5 l Wasser pro m2 oder mit einem automatischen Sprinkler 
besprüht. Das Wasser muss hinterher mindestens 3–24 Stunden einweichen. Die Dauer des 
Einweichens richtet sich nach dem Stalltyp, dem Trocknungsgrad, der Temperatur, der 
Verschmutzung und dem Einweichverfahren. In hartnäckigen Fällen empfiehlt sich kurz vor der 
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Reinigung nochmals 0,3 Liter Wasser pro m2 mit 10 bar unter Anwendung einer Flachstrahldüse in 
1,5 bis 2 m Abstand auszubringen. Eine zusätzliche Sodalösung (Na2CO3) oder Seifenlösung (je 3 
kg/100 L Wasser) verstärkt die Wirkung ähnlich wie heißes Wasser. Diese muss allerdings im 
„heißen“ Zustand auf die Oberflächen gebracht werden. Gründliches Einweichen verkürzt die 
Reinigungsdauer. Bei der sich anschließenden eigentlichen Reinigung ist es wichtig, in eine Richtung 
zu reinigen und von oben nach unten, um nicht bereits gereinigte Flächen wieder zu verschmutzen. 
Dazu benutzt man einen Hochdruckreiniger mit 100–120 bar, 13-15 L/min 40 °C. Bis 40 cm Abstand 




Die Desinfektion muss die Zahl der Bestands- bzw. Infektionserreger so weit reduzieren, dass die 
Möglichkeit einer Übertragung von Erregern bzw. Infektion der Tiere minimiert wird. Die Abbildung 1 




Abb. 1: Vereinfachte optische 
Darstellung der Keimreduktion 




Die Desinfektion kann physikalisch, thermisch oder chemisch erfolgen. Bei der überwiegend 
angewandten chemischen Desinfektion kommen Substanzen mit mikrobizider Wirkung zum Einsatz. 
Es wird empfohlen, grundsätzlich DVG-geprüfte Mittel anzuwenden, ergänzt durch die Kriterien des 
DLG-Gütezeichens, die weitergehende Eigenschaften, wie die der Materialverträglichkeit gegenüber 
Stalleinrichtungen und das Benetzungsverhalten betreffen. Eine Liste zu den DVG- und DLG-
geprüften Mitteln sind über das Internet abrufbar. 
Die Technik zur Desinfektion ist sehr vielfältig; grundsätzlich sind jedoch die meisten Verfahren 
sowohl für die Reinigung als auch für die Desinfektion einsetzbar. Die Auswahl für eine geeignete 
Technik ist allerdings abhängig von den persönlichen Präferenzen des Anwenders; sie sollte sich 
allerdings vordergründig an den baulichen Voraussetzungen und dem Haltungssystem orientieren. 
Langjährige Erfahrungen wurden mit den sogenannten mobilen Sprühsystemen gesammelt. In 
den vergangenen 5–10 Jahren haben sich Schaumsysteme auf dem Markt verbreitet, wobei beide 
Verfahren zwar einfach und preisgünstig einsetzbar sind, die Dosiergenauigkeit allerdings zu 
zweifeln lässt und der Anwender direkt den hochwirksamen Chemikalien ausgesetzt ist. Eine 
Desinfektion mit diesen Verfahren kann daher nur durch konsequent angewandte persönliche 
Schutzmaßnahmen (Schutzkleidung und -handschuhe, Schutzbrille und Atemschutz) durchgeführt 
werden. Diese Nachteile sind bei einer „Aerosoldesinfektion“ nicht vorhanden. In den weiteren 
Ausführungen sollen Versuche zur Überprüfung (Validierung) eines Aerosolverfahrens unter 
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Überprüfung der Aerosoldesinfektion in der Praxis (Validierung) 
Insbesondere vor dem Hintergrund zunehmender Bestandsgrößen und in Hühnerhaltungen 
verspricht die Aerosoldesinfektion aus betriebswirtschaftlichen und arbeitsschutztechnischen 
Gründen ein zukunftsträchtiges, effizientes Desinfektionsverfahren zu sein. Die Anwendung von 
Desinfektionsmitteln in Aerosolform ist eine elegante und einfache Lösung. Allerdings ist deren 
Wirksamkeit zur Desinfektion in der Praxis noch nicht ausreichend überprüft. 
Daher wurde am Beispiel eines ausgewählten und geprüften Desinfektionsmittels mit einem 
sogenannten Kaltnebelgerät die mikrobizide Wirkung der Aerosoldesinfektion untersucht. 
In Vorversuchen wurden auf Edelstahlkeimträgern mit den darauf befindlichen Prüfkeimen 
(Enterococcus hirae (DSM 682; ATCC 10536) und Escherichia coli (DSM 3320 und ATCC 10541)) 
insgesamt fünf Versuchsreihen mit einer definierten, hohen Belastungssubstanz (10 g/l bovines 
Serumalbumin + 10g/l Hefeextrakt) gefahren. 
Die beimpften Keimträger wurden an prädisponierten Stellen im Stallraum der Aerosol-
Desinfektion ausgesetzt. Für die Aerosol-Desinfektion wurde das Desinfektions-
Kombinationspräparat „Ascarosteril AB“ (Komponente A: Tensidhaltiges Mittel + antiparasitäre 
Wirkstoffe; Komponente B: Peroxyessigsäure von Solvent-Cage-Typ) eingesetzt unter Verwendung 
eines sogenannten Kaltnebelgerätes.  
Nach der Vernebelung und einer Einwirkzeit von 60 min wurden die Keimträger von ihren 
Standorten entfernt und auf das quantitative Vorhandensein der Prüfbakterien untersucht.  
Die Vorversuche zeigten, dass bei einer ausgebrachten Menge von 33,5 ml/m3 einer 
zehnprozentigen Desinfektionsmittellösung auf Peroxydbasis im gesamten Raum eine Reduktion der 
Prüfbakterien Enterococcus hirae und Escherichia coli von sechs logarithmischen Stufen erreicht 
werden konnte. Bei einer Validierung von Geräten zur Aerosoldesinfektion müssen allerdings weitere 
Punkte beachtet werden, die an anderer Stelle formuliert sind (3). 
Unter Berücksichtigung ökonomischer Aspekte hat sich in den vorliegenden Versuchen 
außerdem gezeigt, dass eine Aerosol-Desinfektion trotz der höheren Anschaffungskosten 
kostengünstiger ist (ca. 30 %) als eine Nassdesinfektion, bei der durch den hohen Arbeitsaufwand 
die Arbeitskosten verstärkt ins Gewicht fallen (3). 
Um die Ergebnisse zu verifizieren, wurden Desinfektionsversuche in Stallabteilungen im 
Bildungs- und Wissenszentrum Boxberg – Schweinehaltung, Schweinezucht (Landesanstalt für 
Schweinezucht (LSZ) des Landes Baden-Württemberg durchgeführt. Hierbei wurden im 
Versuchsstall neun Standpunkte mit Keimträgerhaltern aus Edelstahl versehen. Jeder 
Keimträgerhalter hatte vier Keimträger mit jeweils zwei Proben der Testkeimsuspension von 
Escherichia coli und Enterococcus hirae. 
Die Versuche haben gezeigt, dass bei Einsatz des Aerosol-Kaltnebelgeräts eine ausreichende 
Keimreduzierung von vier Zehnerpotenzen, allerdings erst mit 15%iger Konzentrationslösung des 
benutzten Desinfektionsmittels erreicht werden kann (Tab. 1) (4).  
 
Überprüfung des Desinfektionserfolges 
Die Kontrolle der Reinigung und Desinfektion dient zum Nachweis des Erfolges der beiden 
Maßnahmen. Sowohl in lebensmittelverarbeitenden Betrieben als auch insbesondere in der 
Landwirtschaft werden externe mikrobiologische Kontrollmethoden selten in Anspruch genommen. 
Viele moderne Nachweissysteme, wie z. B. das Epifluoreszenzverfahren, die Impedanzmethode, 
Biolumineszenz und andere Schnellmethoden erfordern den Einsatz von Geräten und setzen eine 
gewisse Laborausstattung voraus. Schnelltests als sogenannte “Abklatschproben“ sind preiswert in 
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der Durchführung, auch für mikrobiologisch ungeübtes Personal unkompliziert und ohne apparativen 
Aufwand durchführbar. Es werden damit auch verlässliche Ergebnisse erzielt (5). Auch die 
Anwendung von Tupfern ist nach wie vor aktuell. Sie erfordern allerdings einen hohen Zeitaufwand, 
haben jedoch den großen Vorteil, dass man den Stallboden, die Wände, Fütterungs- und 
Lüftungseinrichtungen sowie Ritzen, Spalten und Dehnungsfugen gut beproben kann. 
 
Tabelle 1: Prüfergebnisse Aerosoldesinfektion mit Ascarosteril; Prüfkeim: E. hirae DSM 3320; 
Belastungssubstanz: 10 g/l Hefeextrakt, 10 g/l BSA; Neutralisationsmittel: 30 g/l Tween 80, 3 g/l 
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Sogenannte „RODAC-Platten“ haben wie die Untersuchung mit Tupfern den Vorteil, dass sie im 
Grenzbereich sensitiver sind und pathogene Keime differenziert werden können. 
Allerdings muss angemerkt werden, dass die zunehmend durchzuführende Eigenkontrolle des 
Desinfektionserfolges mittels Abklatschverfahren auch trügerische Sicherheit vorgaukeln kann (6). 
Das Verfahren ist nicht unbedingt geeignet, eine etwaige Vermehrungshemmung durch 
Desinfektionsmittelreste zu erkennen, die das Wachstum der Bakterien auf dem Agar unterdrückt 
und somit keine Aussage über eine wirkliche Abtötung (Bakterizide) zulässt. Auch ist die 
Aussagekraft unter statistischen Aspekten kritisch zu beurteilen, da die Anzahl der gezogenen 
Proben meist nicht repräsentativ ist (7). 
Aus praktischer Sicht wird daher empfohlen, eine fachgerechte Anwendung von validierten 
Desinfektionsmitteln vorzunehmen, die eine notwendige Sicherheit geben können. Außerdem muss 
auch das Verfahren und der gesamte Desinfektionsvorgang betrachtet und beurteilt werden, denn 
der erwünschte bzw. im Tierseuchenfall unbedingt erforderliche Desinfektionserfolg ist auch 
abhängig vom Einfluss der Temperatur, der Luftfeuchtigkeit, der Luftbewegung oder anderer 
Anwendungsbedingungen wie sachgerechte Verwendung an frisch zubereiteter Gebrauchslösung, 
deren Menge und Konzentration und der Wassertemperatur. 
In Betrieben mit Bestandsproblemen ist unabhängig des oben Ausgesagten die Überlegung 
angebracht, die bestandsspezifische Flora bzw. spezielle Erreger durch ein externes Labor auf 
„Prüfträger“ aufzubringen, diese vor den Reinigungs- und Desinfektionsmaßnahmen an exponierten 
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Stellen im Stallraum zu fixieren und nach den „Hygienemaßnahmen“ auf das Vorhandensein bzw. 
die Reduktion der zuvor auf die Prüfträger aufgebrachten Erreger zu untersuchen.  
Außerdem muss die Frage gestellt werden, ob die Vorgabe der Reduktion von Prüfkeimen um 
vier bzw. fünf Zehnerpotenzen insgesamt ausreichend ist, um einen sicheren Desinfektionserfolg zu 
garantieren. Eine weitergehende Untersuchung der „Restkeimflora“ (Antibiotikaresistenz, 
Desinfektionsmittelresistenz, pH-Resistenz etc.) erfordert zukünftig in Problembeständen vermehrte 
Aufmerksamkeit. 
Zur Überprüfung des Desinfektionserfolges in Hühnerhaltungen und generell im Tierseuchenfall 
ist nach Einschätzung von Experten die Lokalisation von speziellen Prüfträgern mit darauf 
exponierten „Prüferregern“ („Prüfbakterien“ und /oder „Prüfviren“) zu empfehlen.  
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Einleitung 
Die Anstrengungen in der Optimierung der Fütterung von Nutzgeflügel konzentrieren sich 
verstärkt auf die Vermeidung von Emissionen, die vor allem mit der Ausscheidung nicht genutzter 
Nährstoffe einhergeht, sowie die Verminderung von Technopathien und Risiken aus der intensiven 
Tierproduktion für die Qualität des Lebensmittels tierischer Herkunft. Insbesondere die Ziele 
„Verminderung der Umweltbelastung durch die Tierproduktion“ sowie „Schutz des Lebensmittels 
durch Schutz des Magen/Darmtraktes der Tiere“ verlangen Konzepte, die im Bereich der 
Futteradditive, Futtermitteltechnologie und Fütterungstechnik verankert sind.  
 
Einflüsse von Futterinhaltsstoffen und Futterbearbeitung auf die Beschaffenheit des Chymus 
Der Verdauungskanal des Huhns ist auf eine hohe Verdauungsleistung ausgelegt. Nach dem 
Schlupf repräsentiert der Darmtrakt 25 % der Körpermasse; die relative Größe des Darmes fällt 
binnen 50 Tagen auf <10 % ab (1); bei Legehennen variiert die Dünndarmlänge (Tab. 1) um 90 
cm/kg KM (2). Die Verdaulichkeit der Nährstoffe Protein, Fett und Stärke, u.a. gestützt durch eine 
hohe Sekretionsleistung des Pankreas, erreicht 80-90 %.  
 
Tab. 1: Selektierte Merkmale des Verdauungstraktes bei Legehennen bei Fütterung mit Weizen- 
oder Triticale-haltigem Alleinfutter (2) 
Getreide 60 
% 





 g/kg KM cm/kg KM g/kg KM g/kg KM cP % 
Weizen 42 94 18 2,1 3,89 41 
Triticale 32 87 17 1,9 4,17 42 
TS=Trockensubstanz  
 
Durch die Zerkleinerung des Futters, entweder im Rahmen der Futtermittel-herstellung oder im 
Magen des Tieres, sowie die Azidierung erfolgt eine Keimreduktion. Die weitere Sekretion im 
Darmkanal bedingt eine fließfähige Suspension, die trotz des kurzen Verdauungskanals beim 
Geflügel den Verdauungsenzymen eine optimale Wirksamkeit erlaubt. Bei maximaler 
Futteraufnahme jedoch sind die Funktionen des Magens wie auch die Bereitstellung von 
Verdauungsenzymen durch Darm und Bauchspeicheldrüse ausgelastet. Die Mikroflora des 
Darmtraktes ist noch nicht vollständig beschrieben; sie erweist sich aber als sensibel gegenüber der 
Art des Futters (3).  
Als nachteilig haben sich insbesondere bei hoher Futteraufnahme und der dabei allgemein 
beschleunigten Ingestapassage die Poly- und Oligosaccharide erwiesen, die sich der Spaltung durch 
pankreatische Enzyme entziehen und zu Veränderungen der Chymusviskosität führen (4,5). Folgen 
dieser Veränderung sind Verschiebungen im mikrobiellen Profil des Chymus, erhöhter 
intraintestinaler Wasserumsatz und –exkretion, was schließlich das auffällige Erscheinungsbild der 
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feuchten Exkremente bedingt (6-12). Die üblicherweise als „Wet Litter Syndrom“ simplifizierte 
Veränderung der Exkremente steht in direktem Zusammenhang mit der Pododermatitis des 
Mastgeflügel wie auch der Legehennen (9,13). Potenzierend wirken die hohe Proteinaufnahme und, 
wie schon aus früheren Untersuchungen zu entnehmen ist, die Kaliumaufnahme (14). Dies lässt 
zunächst vermuten, dass die Fermentation als solche nachteilig ist. Studien am Schwein zeigen 
jedoch auf, dass eine Fermentation durchaus auch mit einem gewissen Stärkeanteil als Substrat die 
intraintestinalen Milieubedingungen im Sinne der Darmgesundheit eher begünstigt; hierbei ist 
offenbar eine Wechselwirkung zwischen der Partikelgröße der Ingesta (als Resultat der 
Futterbearbeitung) und den Gerüstsubstanzen von Interesse (15-18). Ergebnisse zum Vorkommen 
von Salmonellen im aviären Darmkanal (18,19) in Abhängigkeit von der Futterkonfektionierung 
(pelletiert vs. nicht pelletiert) bestätigen die elementaren diesbezüglichen Befunde vom Schwein 
(15,17) 
 
Maßnahmen zur Verbesserung der Darmgesundheit 
Neben der bedarfsgemäßen Ausrichtung der Futterzusammensetzung sind zunächst die 
traditionell der Optimierung der Futterverwertung geschuldete intensive Futterzerkleinerung und 
Pelletierung zu vermeiden. Die Wirkungen der viskositäts-relevanten Kohlenhydrate sind durch 
Enzyme (Xylanasen, Glucanasen) erheblich zu mindern. Schließlich sind umfängliche Arbeiten zu 
den Perspektiven pro- und präbiotischer Futteradditive in der Summe positiv zu subsummieren 
hinsichtlich der Wirksamkeit beim Geflügel (20) 
 
Schlussfolgerungen 
Die Konzeption der Futtermischungen für Geflügel folgt aus verständlichen Gründen der Maxime 
höchstmögliche Nährstoffeffizienz im Dienste der Leistung und Umwelt- bzw. Ressourcen-
schonender Tierproduktion. Dies lässt kaum Spielraum für ein Energie- und Nährstoffprofil im Futter, 
das Minderungen in der Futterqualität und vor allem „Kosten“ für Erkrankungen oder 
Stoffwechselbelastungen kompensieren könnte. Umso wichtiger sind Konzepte zur Förderung der 
Darmgesundheit. Fütterungsintensität, Futterbearbeitung und Futterinhaltsstoffe begünstigen eine 
nachteilige Beschleunigung der Ingestapassage und –viskosität und befördern 
 ein unerwünschtes mikrobielles System. Eine wesentliche Konsequenz ist das Risiko, über die 
Beschaffenheit der Exkremente die Entstehung von Technopathien zu fördern. Die Abkehr von der 
intensiven Futterzerkleinerung sowie der Einsatz von Prä- und/oder Probiotika sind 
erfolgversprechend. Dieses Konzept ist wegen des erhöhten Aufwandes und erwarteter 
Leistungsminderung vordergründig der Kritik ausgesetzt. Die Effekte einer verbesserten 
Herdengesundheit und Minderung der Prävalenz lebensmittelrelevanter Bakterien (z.B. Salmonellen) 
dürften jedoch hinreichend Ausgleich sein.  
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Zusammenfassung 
Die Luft in Nutzgeflügelställen enthält eine Vielzahl komplexer Stoffe, sogenannter „Bioaerosole“, 
die gesundheitliche Nachteile bei Menschen und Tieren hervorrufen können. Diese Konglomerate 
aus anorganischem Staub, Einstreubestandteilen und Mikroorganismen werden größtenteils von 
Tierhaltungsanlagen emittiert. Hohe Lüftungsraten sollen die Staub- und Schadgaskonzentrationen 
im Stall senken und den Tieren ein relativ gesundes Klima gewährleisten, führen aber zu einer 
deutlichen Immissionslast für die umliegenden Gebiete und das Gesamtklima. Besonders bei sehr 
niedrigen Außentemperaturen besteht für die Betreiber ein weiteres Problem: Entweder wird bei 
ausreichender Lüftung sehr viel Energie verbraucht, um die zugeführten Kaltluftmengen zu 
erwärmen oder man reduziert die Luftrate und nimmt eine steigende Schadgasbelastung der Stallluft 
in Kauf. Insbesondere die Erhöhung des Ammoniak- und Kohlendioxidgehaltes führt beim 
Überschreiten bestimmter Konzentrationen zu negativen Auswirkungen auf die Tiergesundheit. Die 
Senkung dieser schädlichen Emission ist daher von großer Bedeutung. Ziel dieser Untersuchungen 
war eine Reduktion von Emissionen durch Vernebelung von Sauerkrautsaft zu erreichen. Es konnte 
festgestellt werden, dass durch Vernebelung von Sauerkrautsaft einige wichtige Verbesserungen des 
Stallklimas erreicht werden konnten. 
  
Material und Methoden 
 
Vernebelung von Sauerkrautsaft 
Sauerkrautsaft wurde durch das Kaltnebelverfahren (Pfalz Technik, Görlitz/Tauchritz, Germany) 
mit Hilfe von Druckluft an der Mündung der verwendeten Zweistoffdüsen fein zerstäubt und danach 
durch den Impuls der Druckluft als Nebelstrahl in den umgebenden Raum geblasen. Die 
Schwebfähigkeit des Nebels ergibt sich vorrangig aus dem Größenspektrum der Nebeltröpfchen und 
auch hier bietet das Kaltnebeln einen großen Vorteil: Nur durch Steuerung der ausströmenden 
Menge an Druckluft und Flüssigkeit kann das Tröpfchenspektrum in weiten Bereichen beeinflusst 
werden. Mit der gleichen Anlage kann so z.B. für die Luftbefeuchtung oder Kühlung sehr feiner, 
schwebfähiger Nebel (Tröpfchendurchmesser deutlich kleiner als 20 µm) erzeugt werden oder auch 
grober, „nasser“ Nebel mit Tröpfchendurchmessern überwiegend größer als 20 µm. Letzterer eignet 
sich dann eher zur Befeuchtung von Oberflächen, da sich diese größeren Tropfen durch die 
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Hauptkenndaten des untersuchten Geflügelstalls 
Insgesamt 44 000 Broilerküken der Linie Ross 308 in zwei Ställen (Stall 4 und 5) eingestallt. Die 
Ställe sind beide 88 m lang und 12 m breit und verfügen jeweils über einen kleinen Technikraum.  
 
Versuchsdurchführung 
Zur Versuchsdurchführung nutzten wir einen Versuchsstall (Stall 5) sowie einen unmittelbar 
danebengelegenen, baulich annähernd gleichen Referenzstall (Stall 4, z.T. auch als H4 bezeichnet). 
Beide Ställe sind mit einem Stallklima-Computer ausgestattet, der mit der integrierten Gasheizung 
sowie dem Lüftungssystem das Stallklima im optimalen Bereich halten soll. Hauptregelgröße der 
automatischen Steuerung ist die Temperatur, wobei das Stallpersonal durch Korrekturzuschläge 
Einfluss nehmen kann, wenn es z.B. im Stall zu feucht wird. In einem Mastbroiler-Durchgang wurden 
die Einstreu vom Versuchsstall (Stall 5) vor der Einstallung mit 20 l Sauerkrautsaft (50 %ig in 
Leitungswasser) beimpft. Abdem fünften Masttag wurden 30 l eines 10 %igen Sauerkrautsafts zwei 
Mal pro Tag vernebelt. Der Stall 4 wurde als unbehandelter Kontrollstall mit dem gleichen 
Tiermaterial und dem gleichen Futter verwendet. 
 
Tabelle 1: Einfluss der Sauerkrautsaftvernebelung auf Luftkeime 
Mikroorganismen 
Alter der Küken in 
Tagen  
log10 KBE/m3 
  unbehandelter Stall behandelter Stall 
Gesamte Keimzahl 
 
7 2,90E+05 3,00E+04 
14 1,80E+05 2,8E+03* 
28 3,20E+06 1,6E+04* 
Gram- negativ 
7 7,00E+03 4,00E+03 
14 5,20E+04 2,3E+03* 
28 4,50E+03 1,4 0E+03 
Hefe und Schimmelpilze 
7 6,90E+03 1,0E+03* 
14 3,00E+03 7,1E+02** 
28 3,30E+03 5,1E+02* 
* Signifikante Unterschied zwischen behandeltem und unbehandeltem Stall (P<0.05). 
 
Bestimmung des Stallstaubes 
Für die Gesamtstaubfraktion (einatembarer Staub) wurden Staubmessgerät Serie DM-P, Grimm 
Labortechnik GmbH, KG) benutzt.  
 
Luftkeimgehaltsbestimmung 
Luftproben wurden an vier Messpositionen/Stall auf Gelatinefilter mittels AirPort MD8 (Sartorius 
Stedim, Göttingen, Germany) gesammelt. Es wurde eine einheitliche Messhöhe von 60 cm über dem 
Fußboden des jeweiligen Messplatzes gewählt. Luftproben wurden auf Blutagar (aerob und 
anaerob), Gassner-Agar und Sabouraud-Agar (Oxoid, Germany) untersucht. Die Identifizierung der 
gewachsen Bakterien erfolgte makro- und mikroskopisch, anhand biochemischer Reaktionen und 
mittels MALDI-TOF (Matrix associated Laser Desorption/Ionization–Time of Flight)-
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Schadgasbestimmung 
Zum Nachweis der direkten Auswirkungen von Sauerkrautsaftvernebelung auf die 
Schadgaskonzentrationen wurden folgende Parameter mittels Multigasmonitor (1312 Fa. Innova, Air 
Tech Instruments, Germany) erfasst: Ammoniak (NH3), Lachgas (N2O), Kohlendioxid (CO2) und 
Methan (CH4) sowie Temperaturen und relative Luftfeuchte. 
 
Ergebnisse und Diskussion 
Durch die Vernebelung von Sauerkrautsaft wurde der Stallluftstaub im Versuchsstall im Vergleich 
zum Kontrollstall signifikant reduziert. Stallstäube entstammen Futter, Oberflächen der Tiere in Form 
von Hautschuppen, Federn, getrockneten Kotpartikeln sowie gegebenenfalls dem Einstreumaterial. 
Ein geringer Anteil an Staub gelangt auch über die Zuluft in den Stall. Auch die im Stall 
vorkommenden Mikroorganismen können als Staubpartikel betrachtet werden, wenn sie abgestorben 
sind (1). Es gibt derzeit keinen eigenen Staubgrenzwert für die Tierhaltung. Der für den Menschen 
geltende MAK-Wert wird mit 4 mg/m³ Luft für Gesamtstaub und 1,5 mg/m³ Luft für Feinstaub 
angegeben (2).  
 
Tabelle 2: Einfluss der Vernebelung von Sauerkrautsaft auf Schadgase in der Stallluft 
Schadgase 
(g) 
  Woche 1 Woche 2 Woche 3 Woche 4 Woche 5 Gesamt 
NH3 H5 828 3.672 11.351 11.816 10.444 38.112 
 
H4 2.487 9.635 24.692 15.402 14.466 66.682 
 




67 62 54 23 28 43 
N2O H5 393 1.416 2.217 3.949 4.293 12.268 
 
H4 454 1.703 2.991 4.578 5.970 15.696 
 









































-7 6 31 29 43 32 
CH4 H5 5.417 19.672 33.160 53.202 57.933 169.383 
 
H4 3.155 15.854 57.162 69.218 93.169 238.557 
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Die Keimbelastung der Stallluft konnte signifikant reduziert werden. Insbesondere der Anteil von 
Hefen und Pilzsporen konnte reduziert werden (Tabelle 1). Die folgende Keime wurden aus dem Luft 
isoliert: Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis Enterococcus cloaca, Enterococcus 
faecalis, Enterococcus Gallinarum, Bacillus simplex, Bacillus megaterium, Pseudomonas putida, 
Aspergillus fumigatus, Streptomyces spp. Nocardiopsis prasina. Die Quellen der Mikroorganismen in 
Geflügelställen sind die Federn der Tiere, Fäkalien, Einstreu und Futter. Die Keimflora in der Stalluft 
setzt sich aus Staphylokokken (etwa 60 %), Streptokokken (30 %), Pilzen, Sporenbildnern und 
wechselnden Zahlen anderer Mikroorganismen wie z.B. Enterobakterien zusammen (3). Der größte 
Teil der Mikroorganismen befindet sich an Staubpartikel gebunden in der Luft (4). Die 
Gesamtkeimzahl in Geflügelställen liegt zwischen 104 bis 106 KBE/ m3 (5). 
Durch Vernebelung von Sauerkrautsaft konnten einige wichtige Verbesserungen des Stallklimas 
erreicht werden. Der Schadstoffausstoß, insbesondere von NH3, N2O, CO2 und Methan wurde 
reduziert (Tabelle 2). Die Ammoniakkonzentration der Stallluft ist ein guter Indikator für ein 
angemessenes Einstreu- und Lüftungs-Management. Pododermatitiden sind häufiger im Winter als 
im Sommer (6). Hohe Ammoniakkonzentrationen in Geflügelställen schädigen das respiratorische 
System, das Immunsystem der Lunge und der Trachea. Deswegen gilt Ammoniak als 
prädisponierender Faktor bei vielen Erkrankungen (z.B. Schnupfen, Aspergillose, Durchfälle, 
Luftsackentzündungen) und kann als Faktor an multifaktoriellen Erkrankungsgeschehen (z.B. 
Federpicken, Brustblasenentstehung) beteiligt sein. Ab einer Konzentration von 20 ppm treten 
negative Effekte wie reduzierte Futteraufnahme, verminderte Gewichtszunahme und 
Prädispositionen für respiratorische Erkrankungen bei Geflügel auf (7). 
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Beurteilung der Lüftungstechnik in zwangsbelüfteten 
Tierproduktionsanlagen 
Klaus Bachmann 
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Einleitung 
Da das Stallklima nicht als separate Stellgröße betrachtet werden sollte, sondern im 
Zusammenhang mit den Faktoren Haltung, Management und Fütterung die Tiergesundheit 
wesentlich beeinflusst, bedingen zukunftsfähige Betriebskonzepte für Stallanlagen ganzheitliche 
Konzeptionen (1). 
Obwohl viele Tierproduktionsanlagen in Sachsen gegenwärtig über rekonstruierte Stallanlagen 
und moderne Klimatechnik verfügen, bleibt der Effekt auf die Verbesserung der Tiergesundheit 
häufig aus. In der Praxis geht es meist darum, die einzelnen Klimafaktoren in ihrer komplexen 
Wirkung zu erkennen, zu analysieren und nachzuweisen, dass die Tiere weitaus höhere Ansprüche 
an das Klima stellen, um das genetisch veranlagte Leistungspotenzial bei bester Gesundheit 
auszuschöpfen. Dabei müssen für den Tierhalter ökonomisch vertretbare Lösungen entstehen, die 
das Stallklima in einen Optimalbereich führen, der dauerhaft finanzierbar ist und eine deutliche 
Verbesserung der Tiergesundheit bewirkt (Senkung der Erkrankungsrate, Senkung der Zahl der 
Einzeltierbehandlungen, Verminderung des therapeutischen Antibiotikaeinsatzes, Verbesserung der 
Tageszunahmen).  
Ein sehr wesentlicher Faktor für den Ausbruch infektiöser Faktorenkrankheiten ist das Stallklima.  
 
Tabelle 1: Richtwerte für Schadgaskonzentrationen: 
Schadgas Chemische Formel Richtwert 
Ammoniak NH3 20 ppm 
Kohlenstoffdioxid CO2 3000 ppm 
Schwefelwasserstoff H2S 5 ppm 
 
Diese Schadgaskonzentrationen stellen Maximalwerte dar. Die Optimalwerte liegen darunter. 
Anzustrebendes Ziel für jeden Tierhalter sollte es deshalb sein, die Schadgaskonzentrationen in der 
Stallluft so weit wie möglich zu senken (2). 
 
Fehleranalyse in zwangsbelüfteten Tierproduktionsanlagen 
Um die vorgegebenen Richtwerte der Schadgaskonzentrationen einzuhalten, ist es notwendig, 
dass die lüftungstechnischen Anlagen die Anforderungen der DIN 18910-1 erfüllen (3). Bis zum 
Jahre 2011 wurden 262 Bewertungen von Tierproduktionsanlagen in Sachsen durchgeführt.  
Ein grundsätzliches Problem unserer lüftungstechnischen Anlagen besteht darin, dass es noch 
nicht möglich ist, eine vollständige Kontrolle im Hinblick auf schad- und umweltrelevante Gase zu 
realisieren. Kohlenstoffdioxid kann als Regelgröße genutzt werden, allerdings gibt es im Bereich von 
Ammoniak noch keine Möglichkeiten, die unter Praxisbedingungen anwendbar sind. Dabei dient 
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Ammoniak als eine der wichtigsten Komponenten zur Bewertung der Schadgasbelastung in der 
Stallluft (4). 
Um die Regeltechnik effektiv nutzen zu können, sollte es deshalb eine zusätzliche Regelgröße 
Ammoniak geben. Dadurch könnte man über das Reglermanagement absichern, dass es zu keiner 
Überhöhung der Schadgaskonzentrationen kommen kann. Gleichzeitig wäre über die 
Datenaufzeichnung eine ständige Kontrolle der Schadgasbelastungen möglich 
(Qualitätssicherungsprogramm QS). 
Die wesentlichen Problemfelder bestehen hauptsächlich in vier Bereichen (Ausgangsbasis: 
Unterdrucklüftung, Einzelabsaugung). 
 
1. Mit 36 % betrifft dies an erster Stelle den Komplex des Reglermanagements. Hier liegt ein 
Großteil der Ressourcen, bei dem eine größere Effizienz der lüftungstechnischen Anlagen erzielt 
werden kann. Wesentlich ist nicht nur die Auswahl des jeweiligen Klimacomputers, sondern vielmehr 
noch die Bedienbarkeit durch das Personal. Zielstellung sollte sein, den Gesamtprozess weiter zu 
automatisieren, um ihn unabhängig vom Personal betreiben zu lassen. Damit wird gewährleistet, 
dass die Lüftungsanlage ständig auf veränderte Bedingungen reagieren kann. Elemente, die diesen 
Prozess unterstützen, sind z.B. außentemperaturabhängige Regelbereichsanpassung, 
feuchteabhängige Anhebung der Minimalbegrenzung, Anhebung der Luftrate durch die Fütterung 
bzw. automatischer Absenkbetrieb. Diese Funktionen tragen wesentlich dazu bei, einen optimalen 
Betrieb der Lüftungsanlage abzusichern. 
 
2. Ein weiterer Schwerpunkt besteht mit 25 % auf dem Gebiet des Zu- und Abluftbereiches. 
Dabei ist besonders der Zuluftbereich mit ca. 75 % betroffen. Die meisten Fehler bestehen bei der 
Anwendung von Verdrängungslüftungen. Problemfelder entstehen besonders in zu geringen bzw. zu 
großen Abmaßen der Zuluft- bzw. Stichkanäle. Das Druckverhalten im Stall bietet deutliche Hinweise 
auf die Auslegung der Zuluftquerschnitte (5). 
Indikator für einen erhöhten Unterdruck können schwergehende Türen bzw. ein starker Luftzug 
im Bereich der zu öffnenden Türen sein. 
Um auch unter den Bedingungen der Winterluftrate optimale Druckverhältnisse realisieren zu 
können, ist eine Anpassung (Verringerung) der Zuluftquerschnitte an den geringeren 
Luftvolumenstrom unbedingt erforderlich. Damit Luftkurzschlüsse vermieden bzw. eine optimale 
Raumströmung in Abhängigkeit des Zuluftsystems erfolgen kann, sollte die Anordnung der Abluft zur 
Zuluft nach Empfehlung der AEL, Arbeitsblatt 8, 1999 erfolgen (6,7).  
Aufgrund der geringeren Luftraten wirken sich Fehler in den lüftungstechnischen Anlagen bzw. 
beim Lüftungsmanagement stärker im Haltungsabschnitt Ferkelaufzucht aus.  
 
3. Da in vielen Fällen die Regeleingangsgröße nur die Temperatur ist, muss ihr eine große 
Aufmerksamkeit geschenkt werden (Fehlerquote 18 %), dazu zählt besonders die Standortauswahl 
des Temperaturfühlers. Er sollte in einem neutralen Bereich angebracht sein, also nicht im Zuluft- 
oder Abluftbereich und auch nicht im Einzugsbereich einer Wärmequelle. Des Weiteren gehört eine 
periodische Kontrolle der Funktionsfähigkeit dazu. Man sollte dazu mittels eines Thermometers, das 
in unmittelbarer Nähe des Temperaturfühlers angebracht wird, einen Vergleich zwischen der 
Temperatur am Thermometer und an der Ist-Temperaturanzeige des Regelgerätes durchführen. Die 
Abweichung sollte nicht größer als 1 K sein. 
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4. Aufgrund dessen, dass zu 90 % Unterdrucklüftungsanlagen in der Schweinehaltung installiert 
sind, ist die Dichtheit der Stallanlage ein bedeutender Punkt für die Funktionsfähigkeit (Fehlerquote 
11 %). Die unterschiedlichen Unterdruckverhältnisse sind im Wesentlichen von der Art des 
Zuluftsystems abhängig und sollten auch unter den Bedingungen der Winterluftrate beachtet werden. 
 
Durch die Minimierung dieser Problemfelder wird eine deutliche Verbesserung des 
Wirkungsgrades der lüftungstechnischen Anlagen erzielt und auch gewährleistet, dass die 
Schadgaskonzentrationen minimiert werden. Gleichzeitig trägt dies zu einer wesentlichen 
Verbesserung des Klima- und Tierschutzes bei. Generell muss man feststellen, dass besonders bei 
Rekonstruktionen bzw. Neubauten ein verhältnismäßig hoher Fehleranteil besteht. Damit kann das 
Potenzial der Betriebe nicht effektiv genutzt werden (4). 
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Abbildung 2:  
Quantifizierung von 
Fehlerquellen – 
Stallklimaführung 2011 in 
Zucht- und Mastanlagen nach 
Zu- und Abluft 
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Die Ergebnisse resultieren aus Untersuchungen in 262 Anlagen (Unterdrucklüftung, 
Einzelabsaugung) im Freistaat Sachsen (Stand 12/2011) 
 
Zusammenfassung 
Obwohl eine Vielzahl von Tierproduktionsanlagen in Sachsen gegenwärtig über rekonstruierte 
Stallanlagen und moderne Klimatechnik verfügen, bleibt der Effekt hinsichtlich Verbesserung der 
Tiergesundheit häufig aus, da besonders bei Neubauten und Rekonstruktionen ein hoher 
Fehleranteil bezüglich der lüftungstechnischen Anlagen besteht. Empfohlen wird eine neutrale und 
unabhängige Bewertung der Angebote und deren Realisierung. 
Die wesentlichen Problemfelder in unseren lüftungstechnischen Anlagen bestehen hauptsächlich 
in vier Bereichen: Reglermanagement, Zu- und Abluftbereich, Standort des Temperaturfühlers und 
Dichtheit der Stallanlage (Ausgangsbasis: Unterdrucklüftung, Einzelabsaugung). 
Durch die Optimierung der lüftungstechnischen Anlagen sowie einer Überarbeitung des 
Managements der Klimacomputer und die Umsetzung der Mindeststandards bei der Anwendung von 
Verdrängungslüftung können die Schadgaskonzentrationen von Ammoniak und Kohlenstoffdioxid 
deutlich minimiert (NH3 < 10 ppm und CO2 < 1500 ppm) werden. Dies ist gleichzeitig eine 
Voraussetzung für einen umweltgerechten Betrieb der lüftungstechnischen Anlagen. Dabei müssen 
für die Betreiber von Tierproduktionsanlagen ökonomisch vertretbare Lösungen abgeleitet werden, 
die das Stallklima in einen Optimalbereich führen, der dauerhaft finanzierbar ist und eine deutliche 
Verbesserung der Tiergesundheit bewirkt (Senkung der Erkrankungsrate, Senkung der Zahl der 
Einzeltierbehandlungen und Verluste, Verbesserung der Tageszunahmen). 
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Anwendung verschiedener Impfstämme zur Immunisierung gegen 
Virusinfektionen 
Thomas W. Vahlenkamp 
Institut für Virologie, Veterinärmedizinische Fakultät, Universität Leipzig 
 
Immunisierungen mit zugelassenen Lebend- und Inaktivatimpfstoffen haben in der 
Vergangenheit in zunehmendem Maße zur Erhaltung der Tiergesundheit und Leistungsfähigkeit der 
Geflügelwirtschaft beigetragen. Bis heute werden erhebliche Anstrengungen unternommen, um neue 
Lebend- und Inaktivatimfpfstoffe gegen bedeutende, verlustreiche virusbedingte Krankheiten des 
Huhnes zu entwickeln und zuzulassen. Die Entwicklung von Vektorplattformen und darauf basierten 
Impfstoffen sowie die Anwendung von Impfregimen in ovo bzw. bei Küken in den ersten 
Lebenstagen haben zusätzliche Möglichkeiten der Immunisierung geschaffen. Generell besteht kein 
Anlass, zum Schutz gegen die wesentlichen Krankheiten des Huhns andere als die zugelassenen 
Impfstoffe anzuwenden. Etwas anders sieht es bei nur regional auftretenden, weniger verlustreichen 
Virusinfektionen aus. Auch wenn es hier eine Reihe zugelassener Impfstoffe gibt, sind weitaus mehr 
virusbedingte Krankheiten bekannt, als Impfstoffe gegen diese Krankheiten entwickelt wurden.  
Für manche der wesentlichen Krankheiten des Huhns sind ausschließlich Lebendvakzinen 
zugelassen. Hier sind detaillierte Kenntnisse und ein besonderer Sachverstand bei der Anwendung 
gefragt, denn manche Präparate können erheblichen Schaden bewirken, z.B. bei Anwendung zu 
einem ungeeigneten Zeitpunkt oder bei Tieren, deren Immunitätslage eine Immunisierung nicht 
zulässt. Auch bei Inaktivatimpfstoffen können Schäden auftreten, wenn z.B. Applikationsort oder 
Injektionsvolumen nicht korrekt berücksichtigt werden. Sind Lebend- und Inaktivatimpfstoffe zum 
prophylaktischen Schutz vorhanden, ist abzuwägen, welche Impfstoffe oder Impfstoff-Abfolge die 
beste Immunität verleiht. Inaktivatimpfstoffe werden meist zur Auffrischung der Grundimmunität oder 
zur Verlängerung des Impfschutzes (z.B. Elterntiere) eingesetzt. Im Unterschied zu Lebendvakzinen 
kann die Applikation nur parenteral erfolgen. 
Für besondere Fragestellungen oder beim Fehlen zugelassener Impfstoffe eröffnet sich im 
Bedarfsfall die Möglichkeit der Anwendung zugelassener Impfstoffe nach Umwidmung oder die 
Herstellung und Anwendung bestandsspezifischer Impfstoffe. Bei letzterer Immunisierungsoption ist 
allerdings Voraussetzung, dass zweifelsfrei die Ätiologie geklärt ist, bzw. der Nachweis erbracht 
wurde, dass der isolierte Erreger die primäre Bedeutung für das Krankheitsgeschehen ist. Da 
bestandsspezifische Impfstoffe überwiegend aus virulenten Erregern hergestellt werden, ist die 
Überprüfung der vollständigen Inaktivierung der Infektiösität des verwendeten Ausgangsvirus ein 
wichtiges Kriterium. 
Die Infektionsgefahr einer Herde hängt maßgeblich vom Infektionsdruck und der Virulenz der 
Erreger ab. Innerhalb einer Population kann sie schnell zunehmen, wenn neben immunen auch 
empfängliche Tiere auf engem Raum zusammenstehen. Ziel jeder Impfung beim Huhn muss es sein, 
eine möglichst homogene Herdenimmunität zu erreichen. Ist die Immunitätslage einer Herde durch 
vorhandene Infektionen gemindert oder führen Stresssituationen zu einer Beeinträchtigung der zu 
erwartenden Impfreaktion kann eine homogene Herdenimmunität selbst bei ordnungsgemäßer 
Anwendung eines Impfstoffs nicht erwartet werden. Gleiches gilt für die Impfung von Tieren mit 
partiell vorhandener (Rest-)Immunität. Kontrollen des Impferfolgs sind somit stets anzustreben. 
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Die Anwendung verschiedener Impfstämme zur Impfung und die dargestellten immunologischen 
Zusammenhänge lassen sich am Beispiel der Infektion mit dem Virus der infektiösen Bursitis (IBDV) 
besonders anschaulich darstellen. Um Küken in den ersten Lebenswochen zu schützen, werden die 
Elterntiere, je nach Infektionsdruck vor der Legereife (Lebendvakzine gefolgt von einer 
Inaktivatvakzine oder ausschließlich Lebendvakzine) immunisiert. Nach dem Schlupf werden die 
Küken mit einer Lebendvakzine immunisiert, in denen unterschiedlich stark attenuierte Impfstämme 
zur Anwendung kommen. Die Auswahl des Impfstammes sowie der geeignete Impfzeitpunkt ist der 
jeweiligen Situation in der Herde anzupassen. Wiederholte Impfungen können bei einem hohen 
Infektionsdruck und einer uneinheitlichen Verteilung der maternalen Antikörper erforderlich sein. 
Neben der Verwendung von Vektorvakzinen sind in einigen Ländern auch Immunkomplex-Vakzinen 
zugelassen. Diese stellen ein Gemisch aus vermehrungsfähigem Virus und dem entsprechenden 
Immunserum dar. Somit kommen zur Immunprophylaxe gegen IBDV verschiedene Impfstämme, 
Impfstoffzubereitungen und Impfstoffkombinationen zum Einsatz.  
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Pharmakokinetik und antiphlogistische Wirksamkeit von oral 
appliziertem Natriumsalicylat bei Broilern im modifizierten 
Gewebekammermodell 
Kerstin Cramer1, Daniela Baumann2, Maria-Elisabeth Krautwald-Junghanns1, 
Angelika Richter2, Christian Kube1, Michael Pees1 
1Klinik für Vögel und Reptilien, Universität Leipzig; 2Institut für Pharmakologie, Pharmazie und 
Toxikologie, Universität Leipzig 
 
Einleitung  
Veterinärmedizinisch werden nicht-steroidale Antiphlogistika (NSAID) zwar bereits seit geraumer 
Zeit zur Therapie entzündlicher Prozesse eingesetzt, im Bereich der Geflügelmedizin existierte 
jedoch bis 2011 kein zur Anwendung zugelassenes Antiphlogistikum (1). Bei Mastputen konnte unter 
Nutzung eines modifizierten Gewebekammermodells bereits eine antiphlogistische Wirksamkeit von 
Natriumsalicylat (NaS) anhand signifikant reduzierter Prostaglandin (PG)-E2-Konzentrationen im 
entzündlichen Wundsekret nachgewiesen werden. Dazu wurde präklinisch in einer 
Dosisfindungsstudie eine antiphlogistisch effektive Einzeldosis von 50 mg NaS/kg KM ermittelt. Unter 
Berücksichtigung der erhaltenen pharmakokinetischen Daten konnte in einer Folgestudie mit 
wiederholter oraler Applikation die entzündungshemmende Wirksamkeit einer Tagesdosis von 
100 mg NaS/kg KM bestätigt werden (2). Letztlich wurde die klinische Wirksamkeit von über das 
Trinkwasser verabreichtem NaS im Rahmen von Feldstudien bei an bakteriellen respiratorischen 
Infektionen erkrankten Mastputen bewiesen (3,4). Natriumsalicylat ist unter dem Handelsnamen 
Avicylat (Chevita GmbH, Pfaffenhofen) seit 2011 zur symptomatischen Behandlung entzündlicher 
Atemwegserkrankungen bei Mastputen, ggf. in Kombination mit einer geeigneten antiinfektiven 
Therapie, zugelassen (5). 
Auch bei Masthähnchen wäre die Möglichkeit der Anwendung von NaS wünschenswert, da dies 
grundsätzlich zur Verkürzung der Rekonvaleszenzphase bei entzündlichen Erkrankungen, zum 
Erhalt der Leistungsfähigkeit und ggf. auch zu Einsparungen in der Anwendung antimikrobiell 
wirksamer Arzneimittel beitragen kann. Aus diesem Grund wurde eine an der „Guideline for the 
conduct of efficacy studies for non-steroidal anti-inflammatory drugs” orientierte Dosisfindungsstudie 
zur gleichzeitigen Untersuchung der Pharmakokinetik und Pharmakodynamik von oral appliziertem 
NaS bei Broilern durchgeführt (6). 
 
Tiere und Studiendesign 
Für den Versuch wurden insgesamt 64 klinisch gesunde Masthähnchen beiderlei Geschlechts 
aus einer kommerziellen Mastanlage erworben, individuell mittels Fußring gekennzeichnet und 
randomisiert zu je 16 Tieren in vier Gruppen geteilt aufgestallt. Jedem Tier wurden unter 
Isoflurannarkose zwei mit einer entzündungs-induzierenden Substanz präparierten synthetischen 
Schwämme subkutan eingesetzt, und die Wunden bis zur Entnahme der Schwämme mittels U-
Heften verschlossen. Zehn Minuten nach Implantation wurde den Broilern in den vier 
Versuchsgruppen eine NaS-Trinkwasserlösung einmalig in der Dosis 0, bzw. 25, bzw. 50, bzw. 
100 mg/kg KM per Knopfsonde intraingluvial verabreicht. 
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Die Implantate wurden zu verschiedenen Zeiten nach dem Einsetzen entfernt, das darin 
enthaltene Exsudat gewonnen und zur Bewertung des antiphlogistischen Effekts von NaS die PG E2-
Konzentrationen im entzündlichen Wundsekret analysiert. Gleichzeitig wurden die 




Die PG E2-Bestimmungen erfolgten am Veterinär-Physiologisch-Chemischen Institut der 
Veterinärmedizinischen Fakultät, Universität Leipzig, mit dem Prostaglandin E2 Express EIA Kit 
(Cayman Chemical Company, Michigan, USA). 
Die Analyse der Salicylatkonzentrationen in Blutplasma und entzündlichem Exsudat erfolgten 
mittels LC-MS/MS am Institut für Pharmakologie, Pharmazie und Toxikologie der 
Veterinärmedizinischen Fakultät, Universität Leipzig. 
 
Tabelle 1: Salicylat-Maximalkonzentrationen (Cmax) in Plasma und Exsudat nach einmaliger oraler 








Cmax Plasma (µg/ml) 40,8 67,8 97,9 
Cmax Exsudat (µg/ml) 28,8 61,7 108,1 
 
Ergebnisse 
Nach oraler Verabreichung an Broiler wurde NaS rasch aus dem Verdauungstrakt resorbiert. Die 
mit Hilfe der Pharmakokinetik-Software „Kinetika“ ermittelten Tmax-Werte lagen für Plasma im Bereich 
von 1,9–2,9 h, für Exsudat bei 3,3–3,5 h. Die erreichten Salicylat-Plasma- 
und -Exsudatkonzentrationen zeigten eine deutlich dosisabhängige Kinetik, wie anhand der in 
Tabelle 1 aufgeführten Cmax-Werte zu sehen ist. 
Durch Verabreichung von 100 mg NaS/kg KM, jedoch auch bereits durch Gabe von 50 mg 
NaS/kg KM konnte eine signifikante Reduktion der PG E2-Exsudatkonzentrationen erreicht werden. 
Dies deckt sich mit Untersuchungsergebnissen, die von Baert et al. nach Durchführung eines 
vergleichbaren Gewebekammermodells beim Broiler dokumentiert wurden (7). 
 
Diskussion 
Die Ergebnisse der Dosisfindungsstudie sprechen für eine gute entzündungshemmende 
Wirksamkeit von oral appliziertem NaS bei Masthähnchen. Die ermittelte geringste antiphlogistisch 
wirksame Dosis von 50 mg NaS/kg KM wird in weiteren Studien zur Pharmakokinetik und -dynamik 
eingehender untersucht werden. 
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Honigbienen und Tierärzte in Europa - Erfahrungen aus der 
Arbeitsgruppe der Federation of Veterinarians of Europe (FVE) 
Heike Aupperle 
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Einleitung 
In den meisten europäischen Staaten war die Honigbiene nach dem zweiten Weltkrieg nicht 
mehr im ökonomischen Fokus des Interesses der Tierärzte. Der Kontakt zu den Bienen und das 
Interesse an diesem besonderen Nutztier, dessen Bedeutung weniger in der Honigproduktion als in 
der Bestäubung liegt, ging zunehmend verloren. Währenddessen haben aber die Biologen viel 
Forschungsarbeit zum Verhalten und zu den Krankheiten der Bienen geleistet. 
Nachdem sich Bienenhaltung im Laufe der Jahre veränderte, die Varroamilbe 1982 Einzug in 
Europa hielt, und in den letzten Jahren „mysteriöse Bienenverluste“ in verschiedenen Ländern 
auftraten, wird nun wieder verstärkt nach tiermedizinischer Fachkompetenz gefragt.  
Aktuell sind in den meisten EU-Staaten aber nur relativ wenige auf Bienen spezialisierte 
Tierärztinnen und Tierärzte verfügbar. Außerdem sind diese kaum an der Erforschung von 
Bienenkrankheiten beteiligt. Sie sind eher amtstierärztlich oder lebensmittelrechtlich tätig oder sie 
halten selber einige Bienenvölker als Hobby. 
Am 6. Mai 2012 trafen sich daher erstmals Vertreter der Tierärzteschaft aus Deutschland, 
Frankreich, Italien, Spanien und Österreich als „Arbeitsgruppe Bienen“ der „Federation of 
Veterinarians of Europe“ (FVE) in Brüssel, um über die Situation der Bienen in der 
veterinärmedizinischen Aus-/ und Weiterbildung, im Tierseuchenrecht, sowie bei Medikamenten und 
Rückständen zu beraten und den aktuellen Status zu erheben und die Notwendigkeit von 
Veränderungen zu diskutieren. 
 
Aus- und Weiterbildung 
Während des Studiums sind in allen fünf Ländern nur fünf bis zehn Vorlesungsstunden zu den 
Bienenkrankheiten vorgesehen, meist sind diese sogar als fakultativ deklariert. Einzelne 
Universitäten aus Italien (Bari, Bologna, Perugia, Sassari, Torino) und Spanien (Cordoba, Murcia) 
bieten jedoch bis zu 30-stündige Kurse an. 
Für die post-graduale Weiterbildung finden sich verschiedene Modelle:  
In Belgien gibt es einen vierstündigen und einen 23 Tage dauernden Weiterbildungskurs.  
Frankreich bietet seit 2006 ein „French Diploma“ mit dreimonatiger Weiterbildung an. In Italien 
(Padova und Pisa) gibt es eine bis 300 Stunden dauernde Ausbildung mit theoretischen und 
praktischen Kursen.  
In Österreich wird eine eintägige Weiterbildungsveranstaltung durchgeführt. 
In Spanien (Barcelona) wird an der Biologischen Fakultät ein 40-stündiger Weiterbildungsgang 
angeboten.  
In Deutschland war bis 2013 die Möglichkeit zur Weiterbildung zum Fachtierarzt für Bienen oder 
für die Zusatzbezeichnung Bienen nur in neun der elf Bundesländer in der Weiterbildungsordnung 
vorgesehen. Problematisch war auch, dass es keine einheitlichen Anforderungsprofile für die 
Weiterbildung gab. Nun wurde 2013 die Vereinheitlichung der Weiterbildungsgänge beschlossen, die 
besagt, dass nur noch eine „Zusatzbezeichnung Bienen“ erlangt werden kann. Diese neue Regelung 
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muss nun noch von den Länderkammern umgesetzt werden. Bayern hat im Juli 2013 die 
Weiterbildungsordnung entsprechend erweitert.  
Die Hauptprobleme sind jedoch weiterhin, dass es bislang keine regelmäßigen tierärztlichen 
Fortbildungsveranstaltungen und kaum ausgewiesene Weiterbildungsstätten bzw. 
weiterbildungsberechtigte Personen gibt. Bislang wurde lediglich von der Sächsischen 
Landestierärztekammer 2008/2009 einmal ein 40-stündiger Kurs an der Veterinärmedizinischen 
Fakultät der Universität Leipzig veranstaltet. Aber erfreulicherweise gibt es nun tatsächlich 
Bestrebungen in verschiedenen Tierärztekammern, Fortbildungsveranstaltungen anzubieten. 
Die Arbeitsgruppe Bienen der FVE fordert einen obligatorischen umfassenden Unterricht zu der 
Biologie und Haltung sowie den Bienenkrankheiten während des Studiums. Darüber hinaus sollte 
möglichst eine einheitliche und umfassende theoretische und praktische Möglichkeit der 
postgradualen Weiterbildung in allen Staaten angeboten werden. 
 
Tierseuchenrechtliche Situation und Therapiemaßnahmen  
Die tierseuchenrechtliche Situation variiert zwischen den EU-Staaten erheblich (Tab. 1). Diese 
Unterschiede beruhen sowohl auf klimatischen Gegebenheiten als auch auf den verschiedenen 
Nutzungsformen (Anteil der Berufsimker bzw. der Hobbyimker) und der jeweiligen Politik des 
Landes.  
 
Tab. 1: Vorkommen und Relevanz verschiedener Bienenkrankheiten in einigen EU-Ländern 
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Legende:  AFP=Amerikanische Faulbrut; EFB=Europäische Faulbrut;  
(+) sporadische Ausbrüche, + seltene Ausbrüche, ++multiple Ausbrüche, +++ große Probleme, endemisches 
Vorkommen 
* Nosema wird zwar oft nachgewiesen (bis zu 30% der Völker sind Nosema spp.-positiv), führt aber nur selten 
zu Verlusten (DEBIMO) 
? in Österreich gibt es keine Daten dazu 
# keine Zahlen aus Spanien 
 
Die Unterschiede in den rechtlichen Vorschriften (Tab. 2) reflektieren teilweise die Relevanz der 
Krankheiten in den jeweiligen Ländern. Auch die Überwachung der Erkrankungen und die 
Verantwortlichkeiten bei der Bekämpfung von Bienenseuchen sind sehr unterschiedlich.  
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Das „Deutsche Bienen Monitoring System“ gibt seit einigen Jahren eine gute Übersicht über die 
Prävalenz und die klinische Relevanz bestimmter Erreger von Bienenkrankheiten sowie 
verschiedener Kofaktoren (Giftstoffe). 
 
Tab. 2: Rechtliche Vorschriften zur Anzeigepflicht (AZ) und den Bekämpfungsmaßnahmen von 
Bienenkrankheiten  
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Legende:  AFP=Amerikanische Faulbrut; EFB=Europäische Faulbrut;  
BV=Behandlungsverbot ; Bpf=Behandlungspflicht ; K=Keulung; GIP=gute imkerliche Praxis  
 
Unter Berücksichtigung des internationalen Handels mit Bienen und der Gefahr der Ausbreitung 
von Tierseuchen empfiehlt die Arbeitsgruppe der FVE eine Vereinheitlichung der 
tierseuchenrechtlichen Vorschriften, insbesondere hinsichtlich der Bekämpfungsstrategien, denn die 
Sperrbezirke können durchaus grenzüberschreitende Ausdehnungen haben. 
 
Darüber hinaus führt die Uneinheitlichkeit der zugelassenen Medikamente immer wieder zu 
Konflikten. Insbesondere der Einsatz von Antibiotika und dem Arzneimittel Fumagillin gegen 
Nosemainfektionen wird kontrovers diskutiert. Den Imkern ist z.B. nur schwer zu vermitteln, wie sich 
die unterschiedlichen Möglichkeiten des Einsatzes der organischen Säuren in der 
Varroabekämpfung in den EU-Staaten begründen.  
Wie auch für andere Spezies, fordert die Arbeitsgruppe Bienen der FVE eine möglichst 
einheitliche EU-weite Regelung dieser Punkte. 
 
Fazit: Die Arbeit in der Arbeitsgruppe Bienen der FVE gab sehr interessante Einblicke in die 
Situation der Bienen in den verschiedenen EU-Staaten.  
Leider ist die Einbindung der Tierärzte in die Bekämpfung der Bienenkrankheiten in allen 
Ländern eher schlecht. Außerdem gibt es hinsichtlich des Auftretens und der Bedeutung der 
verschiedenen  Bienenkrankheiten und ihrem Management erhebliche Unterschiede. Aber nicht nur 
politische und ökonomische Interessen bedingen diese Unterschiede, sondern auch biologische und 
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geologische Gegebenheiten sowie die Haltungs- und Nutzungsformen tragen zur Diversität bei und 
erschweren die Bestrebungen einer Vereinheitlichung. Tierärztliches Wissen über die 
Tierseuchenbekämpfung und das Arzneimittelgesetz sollten in Zukunft auch der Honigbiene als 
einem wichtigen Nutztier wieder vermehrt zur Verfügung gestellt werden. Die 
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Einige Laboruntersuchungen können auch in einem Praxislabor mit einfachen Mitteln 
durchgeführt werden. Dazu gehören z.B. die mikroskopischen Parasitennachweise, die deshalb 
zuerst beschrieben werden. Für eine bakteriologische Untersuchung ist zumindest ein Brutschrank 
erforderlich. Auf die aufwendigen Methoden zum Virusnachweis mit spezieller Laborausstattung 
(PCR, Elektronenmikroskopie) wird hier nicht eingegangen.  
 
Nachweis von Parasiten in Bienenproben 
Die Parasiten werden durch eine spezifische Bearbeitung der Probe für eine mikroskopische 
Beurteilung sichtbar gemacht. 
 
Durchführung 
Makroskopische Beurteilung der Bienen hinsichtlich Morphologie, Farbe parasitenverdächtiger 
Objekte. Letztere sind abzusammeln und zu bestimmen. 
 
Untersuchung von Bienenbrut oder Einzelbienen auf Varroamilben: 
- Verdeckelte Zellen sind vor der Untersuchung zu öffnen, lebende Bienen sind 
abzutöten (z.B. mit Ethylacetat). 
- Das Untersuchungsmaterial wird mikroskopisch bei ca. 10- bis 60-facher Vergrößerung 
durchmustert. Milbenverdächtige Objekte werden abgelesen und anschließend 
differenziert. 
- Untersuchung von Bienenproben zur Befallsbestimmung (Auswaschmethode) (1): 
Ca. 500 Bienen (50 g) von beiden Seiten des Brutnestes abfegen und in Gläser füllen. 
Die Bienen werden durch Einfrieren getötet. Die Gläser werden mit Wasser und 
Spülmittel aufgefüllt (ca. 500 ml), geschüttelt und mindestens 15 Minuten bis max. 2 
Stunden stehen gelassen. Mit einem scharfen Wasserstrahl werden die Varroamilben 
ausgewaschen und mit einem Doppelsieb von den Bienen getrennt. Abschließend 
wird der Befallsgrad berechnet.  
 
Untersuchung auf Tracheenmilben (2,3,4): 
a) Präparation von Einzelbienen bei bis zu 20 Bienen je Probe (Svoboda-Methode): 
- Brusttracheenäste der Bienen freilegen: dazu Biene am Kopf halten und mit feiner 
Schere Brustabschnitt im Bereich des 1. Brustsegments durchschneiden; Muskulatur 
aus dem am Kopf verbliebenen Brustteil herauspräparieren; Biene so am Kopf 
aufkleben, dass die weißen Tracheenäste sichtbar sind. 
- Mikroskopische Beurteilung der Tracheenäste im Autlichtmikroskop bei ca. 10- bis 
20-facher Vergrößerung; Tracheen mit dunkelbraunen Schorfen oder Dunkelfärbung 
herauspräparieren, auf einen Objektträger in Glyzerin bringen, Deckglas auflegen und 
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bei ca. 60- bis 100facher Vergrößerung im Durchlichtmikroskop abschließend 
beurteilen; Milben differenzieren 
b) Präparation von Sammelproben bei mehr als 20 Bienen je Probe 
- Mit einer Schere das erste Beinpaar und den Kopf zusammen mit dem ersten 
thorakalen Ring abschneiden 
- Mit einem zweiten Schnitt kurz vor den Flügelwurzeln eine etwa 1,5 mm dicke Scheibe 
des Thorax entfernen 
- Die Thoraxscheiben in einem Gefäß mit 10 %iger Kalilauge übergießen, sodass diese 
gut bedeckt sind; die Kalilauge löst das Muskelgewebe innerhalb von 24 Stunden auf. 
Der Prozess kann auf einige Minuten verkürzt werden, wenn man das Gefäß in 
kochendes Wasser stellt 
- Die Thoraxringe mit einem Sieb von der Kalilauge trennen und auf einen Objektträger 
überführen 
- Bei ca. 60- bis 100-facher Vergrößerung im Durchlichtmikroskop abschließend 
beurteilen; Milben differenzieren 
 
Untersuchung auf Nosema sp. (Breiverfahren) (2,3,4): 
- Hinterleiber der Bienen mit Schere abtrennen und mit wenigen Tropfen Wasser im 
Mörser zerreiben 
- Davon einen Tropfen auf Objektträger bringen, mit Deckglas bedecken und bei 400-
facher Vergrößerung im Durchlichtmikroskop, sofern vorhanden mit Phasenkontrast, 
durchmustern -Nosemasporen differenzieren 
Mikroskopische Untersuchung; bei Nosemanachweis semiquantitative Beurteilung. Nosema 
ceranae ist etwas kleiner als Nosema apis. Eine sichere Differenzierung der beiden Arten ist aber nur 
mittels PCR möglich. 
 
Untersuchung auf Malphigamoeba sp.: 
- Lebende Bienen sind abzutöten 
- Malpighische Gefäße der Bienen herauspräparieren: dazu Biene am Brustabschnitt 
festhalten, mit Pinzette letztes Hinterleibssegment erfassen, Darm herausziehen 
- Malpighische Gefäße abtrennen 
- auf Objektträger in physiologische Kochsalzlösung bringen, mit Deckglas bedecken 
und bei 400-facher Vergrößerung im Durchlichtmikroskop, sofern vorhanden mit 
Phasenkontrast, durchmustern; Amöbenzysten differenzieren 
 
Untersuchung auf Amerikanische Faulbrut 
Die amerikanische Faulbrut ist eine anzeigepflichtige Tierseuche. Die Untersuchungsmethode ist 
in der amtlichen Methodensammlung ausführlich beschrieben. Die amtliche Methode ist für den 
Erregernachweis verbindlich: 
Das Bakterium Paenibacillus larvae (vormals Bacillus larvae) kann immer in an Amerikanischer 
Faulbrut erkrankter Brut gefunden werden. Aufgrund von DNA-Analysen konnten verschiedene 
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Genotypen nachgewiesen werden (5). Als Wirt ist ausschließlich die Honigbiene bekannt. Die 
Sporen sind sehr widerstandsfähig und bleiben über Jahrzehnte infektiös (6).  
 
 
Klinische Symptomatik  
Je nach Genotyp tötet der Erreger die Brut vor oder nach der Verdecklung ab. Die Zelldeckel 
sind eingesunken und oft löchrig. Die Brut hat sich zu einer breiigen, kaffeebraunen Masse zersetzt, 
die in der Regel deutlich Fäden zieht. Nach etwa einem Monat trocknet die tote Brut ein und bildet in 
der unteren Zellrinne schwarzbraune Schorfe, die sich nur schwer entfernen lassen (6).  
Die Inkubationszeit kann je nach Infektionsdosis und Genotyp wenige Wochen bis einige Monate 
betragen. Weiterhin spielt der Zustand des Bienenvolks eine wesentliche Rolle. Bei geschwächten 
Tieren bricht die Erkrankung in der Regel schneller aus (6).  
Das klinische Bild der Amerikanischen Faulbrut ist dem der Europäischen (Gutartigen) Faulbrut 
sehr ähnlich. An Amerikanischer Faulbrut eingegangene Brut bildet aber in der Regel einen 
schleimigen Faden und fest mit dem Zellboden verbundenen Schorf. Nur in der vegetativen Phase in 
junger Brut treten keine deutlichen Symptome auf. Bei Mischinfektionen mit Melissococcus pluton, 
dem Erreger der Europäischen Faulbrut, oder Viren (ABPV und SBV) ist eine Differenzialdiagnose 
anzuraten (6). 
Untersuchungsmaterial Brut  
Verdächtige Brutwaben werden möglichst vollständig im Rahmen eingesandt und untersucht. Nur 
so ist eine Untersuchung auf klinische Symptome möglich. Um die veränderten Brutzellen 
identifizieren zu können und eine Kontamination durch auslaufendes Futter zu verhindern, sollten die 
Waben zunächst in Papier und anschließend in Plastikfolie eingepackt und in einem stabilen Karton 
versandt werden. Die Waben sollten möglichst frisch entnommen sein und eventuell kühl gelagert 
werden. Einfrieren verändert die Symptome ohne jedoch den Erregernachweis zu beeinflussen (6).  
Untersuchungsmaterial Futter  
Futterproben werden aus dem Bereich des Futterkranzes aus Brutwaben entnommen. Die Brut 
sollte ebenso wie das Futter gedeckelt sein, d. h. älter bzw. länger gelagert sein. Werden Proben in 
anderen Bereichen des Bienenstockes entnommen oder während Nektar bzw. Honigtau oder Futter 
eingetragen wird, so hat ein negativer Befund keine Aussagekraft (6).  
Untersuchungsmaterial Tierkörper (Bienen) 
20 bis 50 Bienen. Die im Brutnest oder auf Randwaben entnommenen Bienen führen in Bezug 
auf eine Früherkennung zu zuverlässigeren Ergebnissen als die am Flugloch oder im Honigraum 
entnommenen Proben (7,8). 
Untersuchungsmaterial Wachs (oder Gemüll) 
0,5g bis 1,0g Wachs oder Gemüll ohne Bienen (9).  
Vorbereitung von Untersuchungsmaterial Brut  
Fadenziehende Masse oder Schorfe können in Kochsalzlösung 0,9 % suspendiert werden, wenn 
sie für einen Direktausstrich zu dickflüssig sind. 
Vorbereitung von Untersuchungsmaterial Futter  
 Die Proben werden zur leichteren Verarbeitung auf etwa 34 °C erwärmt.  
 Jeweils 5 g der bei Bedarf grob gefilterten Futter- bzw. Honigprobe werden 5 ml 
entmineralisiertes Wasser dazugegeben. Bei abweichender Probenmenge wird im 
Bienen 
LBH: 7. Leipziger Tierärztekongress Band 1 436 
gleichen Verhältnis weniger oder mehr Wasser verwendet. In dem Fall wird die Menge 
protokolliert. 
 Alle Proben werden im auf 90 °C ± 2 °C vorgeheizten Wasserbad 6 Minuten lang 
erhitzt, um die Sporen anderer Bakterien und Pilze weitgehend abzutöten.  
 Die Mischung wird durch Schütteln oder Rühren homogenisiert 
Vorbereitung von Untersuchungsmaterial Tierkörper (Bienen) 
 20 bis 50 Bienen lose oder in einem Nylon-Säckchen mit 20 bis 25 ml 0,9%iger NaCl-
Lösung im Mörser verreiben; 
 Säckchen ausdrücken bzw. Probe filtrieren; 
 Filtrat im Reagenzglas im auf 90 °C ± 2 °C vorgeheizten Wasserbad 6 Minuten lang 
erhitzen, um die Sporen anderer Bakterien und Pilze weitgehend abzutöten.  
Anzüchtung 
Ein sicheres Erkennen und weitere biochemische Tests sind nur nach vorheriger Anzucht des 
Paenibacillus larvae mit speziellen Kulturmethoden möglich. 
Neben den gezogenen Proben werden pro Untersuchungsreihe jeweils eine negative und positive 
Kontrolle (z.B. Standardsporensuspension) mitgeführt.  
Anzüchtung aus Brut: 
Direktausstrich auf 3 Platten Columbia-Blut-Agar ggf. mit Nalidixinsäure 
Anzüchtung aus Futter/Honig, Tierkörper, Wachs oder Gemüll: 
Aus jedem Reagenzröhrchen werden mindestens 100 µl der Suspension auf jeweils mindestens drei 
Platten pipettiert und mit einem sterilen Spatel ausgespatelt 
Die Kulturen werden 6 Tage aerob im Brutschrank bei 37 °C bebrütet. Im Begasungsbrutschrank mit 
5 % Kohlendioxid reichen 4 Tage aus. 
 
Identifizierung der Kolonien 
Die Kolonien des Paenibacillus larvae auf Columbia-Blutagar sind je nach Typ grau-weißlich bis 
orange pigmentiert und können leicht anhand ihrer konkaven Form und rauen Oberfläche erkannt 
werden.  
Die gewachsenen Kolonien werden zunächst anhand ihrer äußeren Charakteristika differenziert. 
Zur weiteren Bestimmung kann ein Katalase-Test durchgeführt werden (siehe unten).  
Die Zahl der Kolonieformen mit negativem Katalase-Test kann man mit einem Kulturzählgerät 
bestimmen. Können die Kolonien nicht mehr gezählt werden, legt man entweder einen 
Verdünnungsausstrich an oder verdünnt die Ausgangsprobe entsprechend.  
 
Katalase-Test 
Die zu untersuchende Kolonie wird mit Öse oder Glasstab von der Kulturplatte auf einen 
Objektträger übertragen. Anschließend wird ein Tropfen Katalase-Reagenz (3 % H2O2) aufgetragen. 
Bei katalase-positiven Kolonien bilden sich Gasblasen. Bei katalase-negativen Kolonien bilden sich 
keine Gasblasen. Paenibacillus larvae ist katalase-negativ (4). 
 
Plagemann-Test 
Zur endgültigen Absicherung wird eine Kolonie auf Columbia-Blut-Schrägagar überimpft und drei 
bis vier Tage lang bei 37 °C bebrütet (10). In der Flüssigkeit am Boden des Reagenzglases können 
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z. B. mit Hilfe eines Nigrosin-Präparates (s.u.) oder im Phasenkontrast leicht Geißelzöpfe 
nachgewiesen werden, die auf Paenibacillus larvae hinweisen (6).  
 
Durchführung der mikroskopischen Untersuchung  
In Ergänzung zur kulturellen Untersuchung kann eine mikroskopische Untersuchung 
durchgeführt werden. Paenibacillus larvae ist ein Gram-positives, peritrich begeißeltes Stäbchen von 
sehr variabler Größe (zwischen 0,5 und 0,8 μm Breite bzw. 2,5 und 5 μm Länge). Die ovalen Sporen 
sind doppelt so lang wie breit (0,6 bis 0,7 bzw. 1,1 bis 1,9 μm). Zur mikroskopischen Untersuchung 
wird die verdächtige Brut oder fadenziehende Masse mit einer Pinzette oder Impföse entnommen. 
Schorfe sollten mit einer sterilen 0,9 %igen NaCl-Lösung suspendiert werden. Es wird entweder ein 
natives oder gefärbtes Präparat hergestellt. Zwecks Färbung wird das Untersuchungsmaterial direkt 
auf dem Objektträger ausgestrichen, luftgetrocknet und die vegetativen Formen nach Gram oder 
Giemsa und die Sporen nach Rakette gefärbt (4). Bei 1000-facher Vergrößerung (Ölimmersion) 
können die vegetativen Formen und die Sporen leicht erkannt werden. Die Geißeln werden erst nach 
ihrer Ablösung und Zusammenlagerung zu Geißelzöpfen sichtbar. Ihr Nachweis gelingt im direkten 
Präparat nur selten, nach vorheriger Anzucht in Columbia-Blut-Schrägagar nach Plagemann (siehe 
dort) aber immer. 
 
Sporenfärbung nach Rakette (4) 
 Fixieren des luftgetrockneten Präparates: sechs bis acht Mal mit einer Halteklammer durch 
die Flamme ziehen 
 Präparat mit 5 %iger wässriger Malachitgrünlösung vollständig bedecken, 20 sec über 
Flamme aufkochen und weitere 30 sec einwirken lassen 
 Kräftig mit Leitungswasser spülen 
 Nachfärbung: 1 min das Präparat mit 2,5 %iger Eosinlösung oder mit 3 %iger 
Safraninlösung vollständig bedecken 
 Abspülen mit Leitungswasser und anschließend zwischen Filterpapier trocknen 
 mikroskopische Beurteilung (bei 1000facher Vergrößerung) 
 
Ergebnis: Sporen = grün, übrige Zellbestandteile = rot 
 
Nigrosin-Präparat (2) 
Die Flüssigkeit am Boden des Schrägagarröhrchens wird durch Auf- und Abpipettieren 
gleichmäßig durchmischt, falls notwendig wird ein Tropfen physiologische Kochsalzlösung 
zugegeben.  
Ein Tropfen der Flüssigkeit bzw. ein stecknadelkopfgroßes Stück der fadenziehenden Masse 
einer abgestorbenen Made wird auf das Ende eines Objektträgers übertragen. 
Ein Tropfen Nigrosin-Lösung wird hinzugefügt und mit der Probe vermischt. 
Ein zweiter Objektträger wird im Winkel von 45° schräg an das Präparat herangeführt. Das 
Präparat wird durch einen einzigen Zug fein auf dem Objektträger verteilt. 
Der Ausstrich wird luftgetrocknet. 
Zur Übersicht wird das Präparat bei 100-facher Vergrößerung betrachtet. Bei 400-facher 
Vergrößerung können die Geißelzöpfe gut erkannt werden. 
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Bewertung 
Die Zahl der bei der Untersuchung von Futterproben gewachsenen Kolonien gibt einen Hinweis 
auf einen möglichen Ausbruch der Amerikanischen Faulbrut. Ein Ausbruch der Seuche ist 
unwahrscheinlich, wenn keine Kolonien wachsen. Bei positivem Befund müssen die Bienenvölker auf 
klinische Symptome durchgeschaut werden. Erst wenn diese nachgewiesen werden, gilt die Seuche 
als ausgebrochen.  
Wenn eine geprüfte Standardsporensuspension als positive Kontrolle mitgeführt wurde, kann die 
Zahl der gewachsenen Kolonien zusätzlich zum positiven Befund mit niedrig (weniger als der 
Standard) oder mit hoch (höher als der Standard) angegeben werden. Diese Angabe gibt einen 
Hinweis auf einen möglichen Ausbruch der Amerikanischen Faulbrut: Bei „niedrig“ ist der Ausbruch 
eher unwahrscheinlich, bei „hoch“ sehr wahrscheinlich. 
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Einleitung 
Die ätiologische Diagnose von Bienenkrankheiten erfolgt meist mittels mikrobiologischer und 
molekularbiologischer Methoden. Über die normale mikroskopische Struktur der Honigbiene und die 
Pathomorphologie ihrer Krankheiten liegen nur wenige Beschreibungen vor. Dementsprechend ist 
wenig zur Pathogenese und den zellulären Abwehrmechanismen gegenüber verschiedenen Noxen 
bekannt. 
Es gibt einige grundlegende Charakteristika, die für die mikroskopische Untersuchung von 
Insekten, speziell von Bienen, wissenswert sind: 
1. Eine chitinhaltige Kutikula umgibt den ganzen Körper des Insekts und stellt ein Problem für die 
histologische Präparation dar. 
2. Insekten haben Organe, die es bei Wirbeltieren nicht gibt (z. B. Malpighische Gefäße, Tracheen, 
Fettkörper) – und umgekehrt (z. B. Herz, Blutgefäße, Leber, Milz).  
3. Es gibt kaum Bindegewebe – nur das Tracheensystem hat eine stabilisierende Wirkung auf die 
Organe, andere Organe (z. B. Augen) sind ganz anders aufgebaut als bei Wirbeltieren. 
4. Die Gewebe der Insekten zeigen häufig ein anderes histochemisches Färbeverhalten als 
Gewebe von Wirbeltieren. 
 
Zielstellungen, Material und Methoden  
1. Es sollen möglichst einfache Verfahren für die Bienenhistopathologie etabliert werden, die eine 
qualitativ gute morphologische Diagnostik erlauben. 
Hierzu wurden unterschiedliche Techniken zur Fixierung, Einbettung und Anfertigung von 
Schnittpräparaten von Larven, Puppen und adulten Honigbienen ausprobiert und verschiedene 
Routinefärbungen getestet. 
2. Die Normalbefunde der Organe der verschiedenen Entwicklungsstadien gesunder Bienen 
wurden erstmals detailliert und systematisch beschrieben. 
3. Es wurden definierte Infektionsversuche zur Beschreibung der histopathologischen Befunde bei 
verschiedenen Erkrankungen durchgeführt. Untersucht wurden Bienen aus Infektionsversuchen 
mit Paenibacillus larvae (Amerikanische Faulbrut, Genotypen ERIC I und ERIC II), Nosema apis 
und Deformed wing virus.  
 
Ergebnisse  
1. Histologische Techniken 
Die Fixierung in Formalin und die routinemäßige Einbettung in Paraplast erbringt gute Resultate. 
Die Behandlung mit Chlordioxid verbessert die Schneidbarkeit von Imagos. Die Schnittpräparate 
sollten mehrere Stunden bei ca. 30°C im Wärmeschrank inkubiert werden, um den Gewebeverband 
besser zu erhalten. 
Als Standardfärbung hat sich auch bei Bienen die Haemalaun-Eosin-Färbung (HE) bewährt. Die 
Warthin-Starry-Färbung (W&S) kontrastiert v. a. die Spiralfäden der Tracheen, der Kutikula und 
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einige Erreger. Die Azan-Färbung ist zur Darstellung der Kornea der Facettenaugen und der Kutikula 
geeignet. Drüsen und Magen-Darm-Kanal der Bienen bilden keinen Schleim, sodass die PAS-
Reaktion in Abhängigkeit vom Proteingehalt meist negativ oder nur schwach positiv verläuft.  
 
2. Histologische Befunde gesunder Bienen 
Die Kutikula der Insekten besteht aus der chitinfreien, farblosen Epikutikula, der sklerosierten 
Exokutikula (Azan-Färbung: rötlich; braun, wenn sklerosiert) und der inneren, nicht sklerosierten 
Schicht (Azan-Färbung: blau). 
Die Flügel der Bienen sind keine Extremitäten, sie haben selber keine Muskeln und keine 
Gliederung. Die Flügel bestehen aus der transparenten Epikutikula, der braunen Exokutikula und der 
bläulichen Endokutikula. Unter der Kutikula findet sich eine Epidermis aus flachen Epithelzellen und 
einzelne Tracheen durchziehen die Flügel. 
Der Verdauungstrakt der Larven gliedert sich in Mundöffnung (Stomatodaeum), Ösophagus, 
Mitteldarm und Enddarm mit After (Proctodaeum). Der Mitteldarm ist von einem einreihigen 
kubischen Epithel mit einem dichten Saum aus langen Mikrovilli (Rhabdorium) ausgekleidet. Die 
schwach PAS-positive peritrophe Membran besteht aus chitinhaltigen Mikrofibrillen und umgibt den 
Nahrungsbrei. Unter der Basalmembran des Magen-Darm-Kanals finden sich eine sehr dünne 
Schicht aus einzelnen Muskelzellen, viele Zellen des Fettkörpers und Ausläufer der Tracheen.  
Die endokrin aktiven Oenozyten, die in den Fettkörper eingelagert sind, sind große polygonale 
Zellen mit einem homogenen Zytoplasma und undeutlichen ovalen Zellkernen.  
Während der Metamorphose zur Imago erweitert sich der Ösophagus zum Kropf (Ingluvie) mit 
hochprismatischen blass-basophilen Zellen. Die Honigblase (Ventriculus) ist Teil des sog. 
Vorderdarmes. Ein muskulöser Kaumagen verhindert den unkontrollierten Übertritt der Ingesta von 
der Honigblase in den Mitteldarm. Im Bereich der Valvulae cardiaca bilden sich seitlich kleine 
epithelausgekleidete Blindsäcke (Caecum). Der Mitteldarm zeigt bei adulten Bienen ein mehrreihiges 
Epithel mit homogen eosinophilem Zytoplasma und zentralen großen ovalen Kernen. Im kranialen 
Teil bilden sich Falten, in deren Nischen sog. Regenerationsherde liegen. Die enterale Resorption 
erfolgt durch Endozytose gelöster Partikel und nicht durch Phagozytose korpuskulärer Bestandteile. 
Die Zellen des Fettkörpers verschwinden im Verlauf der Metamorphose fast völlig. Der Enddarm mit 
den sog. Rektalpapillen dient v. a. der Rückresorption der Mineralien und Spurenelemente.  
Zahlreiche Malpighische Gefäße münden über einen Sammelgang kurz vor dem Anus in den 
Enddarm ein. Sie entsprechen in ihrer Funktion den Nierentubuli und gliedern sich in mehrere 
Abschnitte mit unterschiedlich differenzierten Epithelzellen. 
Die Luftröhren (Tracheen) sind durch einen sog. Spiralfaden versteift. Dieser ist besonders gut 
mittels der Warthin-Starry-Färbung darstellbar. Histologisch sind die Tracheen aus einer 
Basalmembran mit aufsitzender einschichtiger Epidermis (Tracheenepithel, als „Matrix“ bezeichnet) 
und einer Intima aufgebaut. Die Tracheen (2–5 µm) verzweigen sich in die dünneren Tracheolen 
(25 nm), die Tracheensäcke enden in den Tracheenendzellen (Transitionszellen), an denen der 
Luftaustausch erfolgt. Außerdem besitzen die Bienen ein sehr ausgeprägtes Luftsacksystem. 
 
Histopathologische Befunde der Infektionsversuche 
Paenibacillus larvae: In beiden Infektionsgruppen ist zu beobachten, dass 72 h p. i. zahlreiche 
Bakterien im Darm nachweisbar sind. Vier Tage p. i. sind die Bakterien dicht an den Mikrovillisaum 
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angelagert, die peritrophe Membran ist aufgelöst und die Epithelzellen sind vakuolisiert und werden 
teilweise abgeschilfert.  
 
Nosema apis: Die Infektion führt zu einer Verdickung und irregulären Auflockerung der 
peritrophen Membran. Intrazytoplasmatisch finden sich massenhaft vegetative Mikrosporidien in dem 
irregulär hyperplastischen Epithel. 
 
Deformed wing virus: Ab dem fünften Tag p. i. scheinen Wachstum und Differenzierung der 
Flügel zu sistieren. Am Tag 7 p. i. schlüpfen die Bienen und die Flügel der Kontrollbienen entfalten 
sich, reifen und sklerosieren. Im Gegensatz dazu weisen die Flügel der infizierten Bienen 
hochgradige pathologische Veränderungen auf. 
 
Schlussfolgerungen: Diese Studien sind die Grundlage für weitere Untersuchungen zur 
Histopathologie von Bienenkrankheiten und zeigen die faszinierenden mikroskopischen 
Unterschiede zwischen Insekt und Wirbeltier. Darüber hinaus ist festzustellen, dass die 
systematische und detaillierte histopathologische Untersuchung viele neue Einblicke in die 
Pathogenese von Bienenkrankheiten liefert. 
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Nosema spp. und die Nosemose bei Bienen 
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Wie alle Lebewesen hat auch die Honigbiene natürliche Feinde, zu denen vor allem die 
verschiedenen Krankheitserreger und Parasiten zählen, die sowohl einzelne Bienen töten als auch 
zur Schwächung und sogar zum Zusammenbruch ganzer Völker führen können. Der wohl 
bekannteste Parasit ist die Varroamilbe, deren wirksame Bekämpfung inzwischen Bestandteil jeder 
imkerlichen Betriebsweise sein sollte. Weniger bekannt sind zwei Darmparasiten, Nosema apis und 
Nosema ceranae, die zur Nosemose, einer Durchfallerkrankung bei erwachsenen Bienen führen 
können. N. apis wurde 1909 von dem Bienenforscher Enoch Zander als Darmparasit der 
Europäischen Honigbiene Apis mellifera beschrieben (15). 1996 isolierte der schwedische 
Bienenkundler Ingemar Fries erstmals N. ceranae als Parasit der Asiatischen Honigbiene Apis 
cerana (4). Vor ca. 15 bis 20 Jahren hat N. ceranae erfolgreich den Wirtswechsel auf die 
Europäische Honigbiene Apis mellifera geschafft und breitet sich seitdem sehr erfolgreich und 
weltweit in den Apis mellifera Populationen aus (12). Beide Nosema-Arten infizieren hauptsächlich 
den Darm erwachsener Bienen, vermehren sich in den Darmzellen und führen – bei Ausbruch der 
Erkrankung – zu Durchfall und einer verkürzten Lebensdauer der erkrankten Biene. In der Regel 
können ansonsten gesunde Völker diese Bienenverluste jedoch ausgleichen, sodass die Nosemose 
selten zu größeren Bienenschäden führt. 
Vor allem in Süd-Europa scheinen N. ceranae-Infektionen jedoch fatale Auswirkungen für die 
Bienen haben zu können. Spanische Kollegen vom Bieneninstitut in Castilla-La Mancha und von der 
Veterinärmedizin der Universität in Madrid berichten seit Jahren, dass Infektionen mit N. ceranae zu 
einer ungewöhnlich verlaufenden Nosemose (Nosemose Typ C) und dann unweigerlich zu 
massenhaften Völkerverlusten führen (8-11). Dem widersprechen andere Berichte (u. a. auch aus 
Spanien), die zeigen, dass N. ceranae-Infektionen weit verbreitet sind und infizierte Völker selbst 
nach Jahren nicht zusammenbrechen (2,14). Auch in anderen, vor allem nördlichen Regionen 
Europas, wurden bisher keine Hinweise gefunden, dass Infektionen mit N. ceranae und 
Völkerverluste zusammenhängen. Eine mögliche Erklärung könnte die unterschiedliche 
Temperaturempfindlichkeit von N. apis und N. ceranae sein, die sich in mehreren Studien gezeigt hat 
(1,3,6,13). 
In einer seit 2005 laufenden Kohortenstudie werden 250 Bienenvölker aus Nordost-Deutschland 
jeweils im Frühjahr und im Herbst beprobt und auf Infektionen mit Nosema spp. untersucht (6). In 
infizierten Völkern wird danach mit einer validierten molekularen Methode die infizierende Nosema-
Spezies differenziert (5). Die Auswertung dieser Daten ergab zum einen, dass es keinen 
Zusammenhang zwischen dem Vorliegen einer Nosema-Infektion und Völkerverlusten im Winter 
oder während der Saison gab. Zum anderen zeigte sich, dass N. apis noch weit verbreitet ist und 
sich eine weitgehende Verdrängung von N. apis durch N. ceranae in der untersuchten Kohorte erst 
seit ein, zwei Jahren abzeichnet (Abb. 1). Auch für diesen Befund bietet sich als Erklärung die 
Sensitivität von N. ceranae-Sporen gegenüber niedrigen Temperaturen an, die für Sporen von N. 
apis nicht gilt. Die in vitro-Auskeimrate von N. ceranae-Sporen, nicht aber die von N. apis-Sporen, 
wurde bereits durch kurze Lagerung der Sporen bei niedrigen Temperaturen (4°C und weniger) 
negativ beeinflusst, d. h. die Sporen von N. ceranae verloren bereits nach 4 Tagen bei 4°C ihre 
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Keimfähigkeit fast vollständig (6). Dies könnte unter natürlichen Bedingungen dazu führen, dass in 
den für Nordost-Deutschland typischen, kalten Wintern N. ceranae-Sporen in und auf der Beute 
abgetötet werden, sodass eine Ausbreitung der Infektion im Volk behindert wird.  
 
 
Abb. 1: Bienenproben aus jeweils 250 Völkern wurden zwischen Herbst 2005 und Herbst 2012 auf 
Nosema spp. hin untersucht. Die Daten zeigen, dass zu Beginn der Studie der Anteil der N. ceranae-
infizierten Völker regelmäßig sehr niedrig war. Seit 2007 steigt der Anteil stetig an und hat im 
Frühjahr und Herbst 2012 den Anteil der mit N. apis infizierten Völker übertroffen. 
 
Um die molekularen und zellulären Grundlagen der Wirt-Pathogen-Beziehung zwischen Bienen 
und Nosema spp. untersuchen zu können, haben wir ein Zellkulturmodell für Nosemaspp. entwickelt 
(7). In Ermangelung einer Honigbienen-Zelllinie haben wir Zelllinien von Schmetterlingen mit Sporen 
von N. apis und N. ceranae infiziert. Die vom Schwammspinner Lymantriadispar abstammende 
Zelllinie IPL-LD-65Y ließ sich am besten infizieren und ermöglichte uns, den zeitlichen Ablauf der 
Infektion von der Injektion des Protoplasmas bis zur Freisetzung neuer Sporen auf zellulärer Ebene 
zu beobachten. Die dabei erstmals beschriebenen spindelförmigen Merontenstadien von N. apis und 
N. ceranae konnten anschließend auch in gefärbten Darmschnitten infizierter Bienen nachgewiesen 
werden (7). Weitere Arbeiten mit diesem Zellkulturmodell werden tiefere Einblicke in die Manipulation 
der Wirtszelle durch Nosema spp. erlauben. 
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Die Amerikanische Faulbrut (AFB) ist eine weltweit verbreitete Erkrankung der Brut der 
Westlichen Honigbiene (Apis mellifera). Der Erreger der AFB ist das Gram-positive Bakterium 
Paenibacillus larvae (P. larvae) (7). Die AFB wird in den meisten Ländern als anzeigepflichtige 
Tierseuche eingestuft, da sie sich sehr schnell von Volk zu Volk und von Bienenstand zu 
Bienenstand ausbreiten kann und nicht nur tödlich für erkrankte Larven ist, sondern zum 
Zusammenbruch ganzer Völker führen kann. In den meisten Ländern gelten das Abtöten erkrankter 
Völker und das Vernichten des kontaminierten Materials oft als die wirkungsvollste Maßnahme, um 
eine Ausbreitung der Seuche zu verhindern. 
P. larvae ist ein stäbchenförmiges, peritrich begeißeltes Bakterium, welches unter widrigen 
Bedingungen Sporen bildet. Nur diese Sporen, nicht die vegetativen Bakterien, sind infektiös und 
führen, wenn sie von jungen Bienenlarven in den ersten ca. 36 Stunden nach Eischlupf oral über das 
Larvenfutter aufgenommen werden, zur tödlich verlaufenden Infektion der Larve (13). Ältere Larven 
und erwachsene Bienen sind resistent, d.h. sie erkranken nicht, wenn sie die Sporen von P. larvae 
aufnehmen (14). Sporen von P. larvae sind äußerst widerstandsfähig und bleiben über Jahrzehnte 
infektiös.  
Die Infektion junger Larven erfolgt über die Aufnahme sporenhaltigen Futters (9). Die Sporen 
keimen im Mitteldarm der Larven aus. Die vegetativen Bakterien vermehren sich zunächst im 
Darmlumen ohne das Darmepithel zu durchbrechen (15). Erst in einer späteren, invasiven Phase der 
Infektion überwindet P. larvae die Darmwand und breitet sich im gesamten Larvengewebe aus (15). 
Die erkrankten Tiere sterben und werden von P. larvae vollständig zu einer schleimigen Masse 
zersetzt, die später zum festsitzenden Faulbrutschorf eintrocknet, welcher ausschließlich P. larvae-
Sporen enthält (9). Diese Sporen dienen der weiteren Ausbreitung der AFB im infizierten Volk und 
werden z.B. bei der Reinigung der Brutzellen durch die Arbeiterinnen im Brutnest verbreitet und ins 
Futter eingetragen.  
 
Virulenzunterschiede innerhalb der Spezies P. larvae 
Von P. larvae wurden mittels rep-PCR (durchgeführt mit ERIC-Primern) vier Genotypen (ERIC I – 
IV) beschrieben, die sich u.a.  in ihrer Virulenz sowohl für die einzelne Larve als auch für das 
erkrankte Volk  unterscheiden (6,12). Von den vier Genotypen werden jedoch nur P. larvae ERIC I 
und ERIC II regelmäßig als Erreger von AFB-Ausbrüchen nachgewiesen. Die Virulenzunterschiede 
zwischen diesen beiden Genotypen stellen sich folgendermaßen dar: P. larvae ERIC I tötet die 
infizierte Bienenbrut innerhalb von 11 bis 12 Tagen, wogegen der Genotyp ERIC II lediglich 6-7 Tage 
braucht, bis alle infizierten Larven tot sind (6). Dadurch, dass P. larvae ERIC II die Larven relativ 
schnell tötet, sterben die meisten infizierten Tiere (90 – 95 %) noch im Larvenstadium und vor der 
Verdeckelung der Brutzellen und können von den die Brut pflegenden Arbeitsbienen effektiv erkannt 
und ausgeräumt werden. Das Ausräumen der erkrankten Tiere behindert die Sporenbildung, da der 
Erreger mit den Larven aus dem Volk entfernt wird, bevor er massiv Sporen bildet. Eine Infektion mit 
P. larvae ERIC II kann sich deshalb nicht so schnell im Volk ausbreiten, bzw. kann über eine längere 
Zeit unerkannt verlaufen, da sich nur wenige Zellen mit fadenziehender Masse oder Faulbrutschorf 
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bilden werden. Die fadenziehende Masse und der Faulbrutschorf entstehen nämlich nur dann, wenn 
die infizierten Larven verdeckelt werden, im verdeckelten Stadium sterben und von den Bienen 
unerkannt von P. larvae zersetzt werden – wie es bei Infektionen mit P. larvae-ERIC I der Fall ist. 
Hier stirbt die Mehrheit der infizierten Larven erst als Streckmade nach der Verdeckelung der 
Brutzelle. Dieser Erregertyp kann also durch das Hygieneverhalten nicht so effektiv bekämpft 
werden. Fadenziehende Masse und später der Sporen enthaltende Faulbrutschorf bildet sich bei 
Infektionen mit P. larvae ERIC I in wesentlich mehr Zellen, wodurch eine größere Menge an Sporen 
entsteht. Das wiederum führt dazu, dass sich diese Infektion schneller im Volk ausbreiten kann und 
das Volk schneller zusammenbricht. Diese Zusammenhänge wurden zuerst nur aus den 
Ergebnissen der Laborversuche abgeleitet, konnten dann aber in Versuchen mit weiselrichtigen 
Minivölkern (kleine Völker mit Königin) bestätigt werden (12). 
 
Virulenzfaktoren von P. larvae 
Der Darm vieler Insekten ist gegen Angriffe von Pathogenen mechanisch durch die sog. 
peritrophische Membran (PM) geschützt, die hauptsächlich aus Chitin besteht. Enterobakterien, die 
die Darmwand von Insekten überwinden wollen, müssen also zuerst die PM abbauen, bevor sie das 
Darmepithel angreifen können (10). Historische elektronenmikroskopische Analysen P. larvae-
infizierter Larven waren jedoch dahingehend interpretiert worden, dass die PM von Bienenlarven kein 
Chitin enthält und dass P. larvae die PM während der Infektion nicht abbaut und die PM deshalb eine 
effektive Barriere für P. larvae darstellt (1,8). Im Gegensatz dazu konnten wir nun zeigen, (i) dass 
Chitin der Hauptbestandteil der PM von Bienenlarven ist, (ii) dass eine Störung des Chitin-
Grundgerüsts der PM zum frühen Tod von Larven führt und (iii) dass die PM der Larven während der 
Infektion mit P. larvae vollständig degradiert wird (5). Daraus leiten wir ab, dass der Abbau der PM 
durch P. larvae ein entscheidender Schritt während der Pathogenese der AFB ist, da erst durch 
diesen Abbau ein Angriff der Bakterien auf das Darmepithel möglich ist.  
Zum Verständnis der molekularen Vorgänge während der Pathogenese der AFB ist es 
unerlässlich, die Virulenzfaktoren von P. larvae zu kennen. Über vergleichende Genom- und 
Proteomanalysen konnten wir mehrere putative Virulenzfaktoren identifizieren, die zum Teil Genotyp-
spezifisch sind (2,3). So exprimiert P. larvae ERIC II, nicht aber P. larvae ERIC I, ein S-layer-Protein 
SplA (3). Wir konnten zeigen, dass SplA ein typisches S-layer-Protein ist und die Fähigkeit zum self 
assembly besitzt. P. larvae ERIC II-Mutanten, die kein SplA mehr exprimierten, zeigten in Kultur eine 
signifikant verminderte Adhäsion an Larvendarm-Epithelzellen, woraus geschlossen werden konnte, 
dass SplA an der Adhäsion von P. larvae ERIC II an Darmzellen beteiligt ist. Darüber hinaus hatte 
die SplA-ko-Mutante in Expositionsbioassays eine signifikant verminderte Virulenz gegenüber dem 
P. larvae ERIC II-Wildtyp (11). SplA ist somit ein P. larvae ERIC II-spezifischer Virulenzfaktor. 
Im Genom von P. larvae ERIC I konnten wir zwei Loci identifizieren, die für die ERIC I-
spezifischen Toxine Plx1 und Plx2 kodieren (2). In silico-Analysen der Aminosäuresequenzen der 
beiden Toxine deuten darauf hin, dass es sich um AB-Toxine handelt, die höchstwahrscheinlich über 
ADP-Ribosyltransferase-Aktivität ihre Zielmoleküle in der Wirtszelle ausschalten. Plx1 weist eine 
hohe Homologie zu Mtx1, einem ADP-ribosylierenden Toxin des entomopathogenen Bakteriums 
Lysinibacillus sphaericus, und zu Piersin-ähnlichen Toxinen, die von mehreren Weißlingen 
(Lepidoptera) exprimiert werden, auf. Plx2 ist ein binäres AB-Toxin, d.h. die A- und die B-Domäne 
liegen nicht in einem open reading frame (ORF), sondern werden von zwei Genen kodiert. Die A-
Domäne von Plx2 ist hoch homolog zu C3-Exoenzymen, während die B-Domäne homolog zu den B-
Domänen von C2-Toxinen ist. In Expositionsbioassays konnte gezeigt werden, dass P. larvae ERIC 
Bienen 
LBH: 7. Leipziger Tierärztekongress Band 1 447 
 
I-Mutanten, die Plx1 oder Plx2 oder beide Toxine nicht mehr exprimierten, eine signifikant 
verminderte Virulenz gegenüber den entsprechenden Wildtyp-Stämmen hatten. Damit war gezeigt, 
dass Plx1 und Plx2 wichtige Virulenzfaktoren von P. larvae ERIC I sind (4). 
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Der Fisch und sein Parasit I: Ätiologie 
Ronald Schmäschke 
Institut für Parasitologie, Universität Leipzig 
 
Eine parasitische Lebensweise ist im Tierreich weit verbreitet. So zählen auch bei Fischen 
Parasiten (Protozoen, Helminthen, Arthropoden) mit zu den häufigsten Erkrankungsursachen. Dabei 
können die verschiedenen Parasitenarten in ganz verschiedenen Organen oder Organsystemen 
lokalisiert sein. Besonders häufig sind sie als Ektoparasiten auf der Haut (z. B. Ichthyophthyrius 
multiphiliis, Cryptocaryon irritans, Chilodonella spp., Trichodina spp., Gyrodactylus spp., Argulus 
foliaceus) und den Kiemen (Dactylogyrus spp., Diplozoon paradoxum, Ergasilus sieboldi) der Fische 
zu finden, können aber auch als Endoparasiten den Verdauungstrakt (Goussia spp., Capillaria spp., 
Camallanus cotti), die Schwimmblase (Anguillicoloides crassus), das Gehirn (Myxobolus cerebralis), 
die Augen (Metazerkarien von Diplostomum spathaceum), die Muskulatur (Pleistophora sp., Glugea 
anomala), die Leibeshöhle (Plerozerkoide von Ligula intestinalis, Riemenwurm; Schistocephalus 
solidus) oder das Blutgefäßsystem (Trypanosoma spp.) besiedeln (5). 
Im Fokus des Tierarztes steht der Parasit wegen seiner besonderen Lebensweise. Ein Parasit ist 
ein Lebewesen, das sich zur Nahrungsaufnahme und/oder Fortpflanzung ständig oder 
vorübergehend auf einem anderen Lebewesen (Wirt) aufhält und dabei schädigt. Die Schädigung ist 
das wichtigste Wesensmerkmal dieser Beziehung zwischen den zwei artverschiedenen Lebewesen 
(3,4). 
Der Umfang der durch Parasiten hervorgerufenen Schäden kann sehr unterschiedlich sein und 
hängt von vielen verschiedenen Faktoren ab. Normalerweise befinden sich Parasit und Wirt in einem 
„Gleichgewicht“ und erst besondere Faktoren können zu einem Krankheitsausbruch mit sichtbaren 
Symptomen, bis hin zu Todesfällen, führen. Wobei der Tod des Wirtes nicht das „Ziel“ des Parasiten 
ist, denn damit würde er seine eigene Lebensgrundlage zerstören. In der Fischparasitologie spielen 
sehr häufig sogenannte „Schwächeparasiten“ eine Rolle. Sie werden bei diagnostischen 
Untersuchungen oft nachgewiesen, ohne dass sichtbare Schäden am Fisch vorhanden sind. Erst 
sich verändernde äußere oder innere Faktoren führen zu einem Krankheitsausbruch. Solche 
Faktoren wären z. B: 
- massive Verschlechterung der Umweltbedingungen 
-  Wasserwerte (pH-Wert, Temperatur, O2-Sättigung, Nitratgehalt) 
-  Überbesatz der Teiche, Aquarien 
-  Transportstress beim Umsetzen 
- Auftretende andere Begleitinfektionen (Viren, Bakterien, Pilze, andere Parasitenarten) 
- Futtermangel, qualitativ minderwertiges Futter 
- Vergiftungen 
- sozialer Stress (Überbesatz, Einsetzen neuer Fische im Aquarium, Kämpfe durch 
Revierbildung) 
- Immunitätslage der Fische 
- Alter der Fische (Jungfische sind in der Regel anfälliger für Parasitosen). 
Damit können solche Schwächeparasiten zum Indikator für sich verschlechternde 
Umweltbedingungen und/oder für eine Instabilität des Immunsystems der Fische werden. Die 
verursachte Schadwirkung hängt natürlich auch immer von der Befallsintensität mit dem Parasiten 
auf dem Fisch ab. Einige wenige Exemplare verursachen noch keinen sichtbaren Schaden, erst ab 
Fische 
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einer bestimmten Anzahl von Parasiten werden diese erkennbar. Typische Schwächeparasiten sind 
z. B: Ichthyophthyrius, Ichthyobodo, Hexamita, Spironucleus, Oodinium, Chilodonella, Trichodina. 
Der sehr kleine, nur 10-18 µm lange Bohnenförmige Hauttrüber, Ichthyobodo necator, oft noch 
besser unter seinem Synonym:Costia necatrix bekannt, besitzt zur Fortbewegung zwei meist 
unterschiedlich lange Geißeln. In diesem beweglichen Stadium muss er innerhalb von ca. einer 
Stunde einen neuen Wirt finden, da er in freiem Wasser schnell abstirbt. Auf dem Wirt entwickelt sich 
dann das festsitzende, birnenförmige Stadium, das durch eine schnelle Vermehrung auf der 
Schleimhaut und den Kiemen zur vermehrten Schleimabsonderung und bläulichweißen, 
schleierartigen Überzügen führt und Atemnot, Scheuern, schaukelnde Schwimmbewegungen und 
Flossenklemmen bei den Fischen verursachen kann. Sekundäre Pilzinfektionen schließen sich 
häufig an. Besonders bei Jungfischen und hohen Besatzdichten kommt es dann auch schnell zu 
Todesfällen (5). 
Die Übergänge zwischen Schwächeparasiten und Parasiten, die auch ohne diese Faktoren zu 
schweren Erkrankungen führen können, sind oft fließend. Ein solcher Parasit wäre z. B. der 
Fräskopfwurm, Camallanus cotti. Dieser ursprünglich aus Asien stammende Nematode wurde in 
viele Fischbestände eingeschleppt und ist mittlerweile weltweit verbreitet (6). Als Endwirte fungieren 
verschiedene Süßwasserfische, als Zwischenwirte Copepoden – es ist aber auch über mindestens 
zwei Generationen eine Vermehrung ohne Zwischenwirte möglich (8). Nach der Infektion wird 
zunächst der vordere Dünndarmbereich befallen, dann erfolgt eine mehrmonatige Wanderung in den 
hinteren Darmabschnitt, wobei auch gelegentlich die Darmwand durchbrochen werden kann. Die 
geschlechtsreifen Würmer saugen sich im Analbereich fest und lassen ihr Hinterende aus dem Anus 
des Fisches heraushängen. Die Weibchen setzen lebende Larven ins Wasser ab. Die 5 mm 
(Männchen) bzw. 15 mm (Weibchen) langen und rot gefärbten Würmer sind Blutsauger und führen 
zunächst zu recht unspezifischen Symptomen: Abmagerung, weißlicherer Kot, Appetitlosigkeit, 
Gewichtsverlust, Apathie, schreckhaftes Verhalten, Farblosigkeit, gelegentlich Todesfälle. Während 
die Diagnose im Anfangsstadium der Infektion schwierig ist, kann man sie später sehr leicht stellen. 
Ein geröteter Anus und die blutroten Würmer, die aus dem Anus der Fische heraushängen sind nicht 
zu übersehen (1,5,7,8). 
Fischparasiten können ein breites Wirtsspektrum, mit Haupt- und Nebenwirten (euryxen) oder ein 
enges, streng wirtsspezifisches, mit nur einer möglichen Wirtsspezies (stenoxen) besitzen (3,4). 
Unter den vielen Trichodina-Arten, die mit zu den häufigsten Parasiten bei Fischen überhaupt 
zählen, gibt es z. B. solche fischartunspezifischen „Generalisten“ neben fischartspezifischen 
„Spezialisten“. Diese kreisrunden, 30–90 µm großen Protozoen besitzen einen Stäbchensaum, eine 
innere und äußere Wimpernspirale, die sie zu einer rotierenden Fortbewegung befähigt, sowie einen 
„zahnradähnlichen“ Hakenkranz, mit charakteristisch geformten Haken, mit dem sie die oberen 
Schichten der Haut oder Kiemen zerstören können. Meist treten sie nur subklinisch auf, führen zu 
leichter Hauttrübung oder milder Kiemenschwellung und die Verluste bleiben unter 1 %. Erst bei 
einer starken Vermehrung des Parasiten oder durch Sekundärinfektionen der durch sie 
vorgeschädigten Schleimhaut mit Pilzen/Bakterien können, besonders bei ungünstigen Faktoren, 
diese Schwächeparasiten vor allem bei Jungfischen aber auch erheblich höhere Verluste 
verursachen (2). 
Auch das Vorhandensein von geeigneten Zwischenwirten kann ein limitierender Faktor für den 
Ausbruch einer Parasitose sein. In den meisten Aquarien fehlen die Zwischenwirte (z. B. 
Copepoden) für eine Aufrechterhaltung des Lebenszyklus der Parasiten, bzw. die 
Haltungsbedingungen ermöglichen keine dauerhafte Ansiedlung von Zwischenwirten, z. B. von 
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Schlammröhrenwürmern (Tubificidae) in Teichen mit Betonboden als erforderliche Zwischenwirte für 
Bandwürmer (Khawia, Caryophyllaeus) oder den Erreger der Drehkrankheit der Salmoniden 
(Myxobolus cerebralis). 
Da die Symptome bei vielen Krankheiten der Fische sehr unspezifisch sind (z. B. Atemnot, 
Apathie, Verfärbung, Scheuern) oder sich sehr ähneln (z. B. Hauttrübungen), ist einer genauen 
Diagnostik der sie möglicherweise verursachenden Parasiten ein sehr hoher Stellenwert 
einzuräumen. Erst ein Erregernachweis bildet die Grundlage für eine zielgerichtete, erfolgreiche 
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Der Fisch und sein Parasit II: Diagnostik und Therapie in der Praxis 
Achim Bretzinger 
Tierarztpraxis für Fische, Lauingen 
 
Praktische Diagnostik von Parasitosen bei Fischen 
Fische sind in besonderem Maße von ihrer Haltungsumwelt abhängig. Deshalb ist zum Verständnis 
des klinischen Ausbruchs einer parasitär bedingten Erkrankung der Blick hinter die Kulissen 
unabdingbar. Erst wenn verstanden wird, warum der Fischbestand eine Parasitose entwickelt hat, 
wird eine Therapie Erfolg haben. Tabelle 1 veranschaulicht die Bedeutung parasitär bedingter 
Erkrankungen am Beispiel Koiteich. Die Intensive Haltung vieler Fische auf vergleichbar engem 
Raum fördert die Massenentwicklung von Fischparasiten, weshalb deren Prophylaxe eine besondere 
Bedeutung zukommt. In der Präsentation wird versucht einen Bogen zu schlagen von der 
Fischhaltung über deren Probleme bis hin zu Praxisbeispielen mit Hinweisen zur Diagnostik. Zu 
unterscheiden ist die Bestandsuntersuchung (Nutzfische) von der Individualdiagnostik am wertvollen 
Einzeltier (Koikarpfen).  
 
Tabelle 1: Häufigkeit der wichtigsten Diagnosegruppen an 100 Koiteichen im Jahr 2012 
Diagnose Anzahl 
Monogenea 69 
Andere Parasiten 57 
Bakterienbedingte Erkrankung Haut 46 
Bakterienbedingte Erkrankung Kieme 35 
Tumor 11 
Koiseuche (KHV) 4 
Wasserprobleme 11 
Fotosensibilität 9 
Indikation für chirurgischen Eingriff 6 
Intoxikation 2 
 
Therapie von Fischparasiten in der Praxis  
Für die Behandlung von Fischkrankheiten steht mittlerweile umfangreiche, zum Teil internationale 
Literatur zur Verfügung. Aus einer Vielzahl an Wirkstoffen muss kritisch ausgewählt werden, um zum 
Erfolg zu kommen, nämlich den Fisch bzw. Fischbestand wirkungsvoll zu behandeln mit 
vernachlässigbaren Nebenwirkungen. Die Intention muss sein, gezielt den Parasitenbefall zu 
bekämpfen.  
Nun steht der behandelnde Tierarzt allerdings vor verschiedenen, praktischen Problemen:  
- Die Verfügbarkeit von Wirkstoffen bzw. Präparaten ist nicht immer gegeben, gelegentlich 
muss auf Importe aus dem Ausland zurückgegriffen werden („Therapienotstand“). 
- Die Umwidmung von Arzneimitteln, die für andere Tierarten zugelassen sind, ist in der 
Fischmedizin alltägliche Praxis mit allen Risiken für den behandelnden Tierarzt.  
- Die Anwendung am Fisch kann problematisch sein. Oft muss improvisiert werden, wenn es 
gilt, ein Präparat gezielt an bzw. in den Fisch zu bekommen. Nebenwirkungen können das 
Fische 
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Ökosystem zum Teil nachhaltig beeinflussen. Hierzu werden Praxisbeispiele präsentiert, 
die Schwierigkeiten aufzeigen und Lösungswege eröffnen wollen.  
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Unter den Haltungsbedingungen der Aquakultur sowie der Zierfischhaltung können bakteriell 
bedingte Fischkrankheiten entstehen, die einen limitierenden Faktor für Produktion und Handel 
darstellen können. Neben ausgewählten Erkrankungen wird auf die Möglichkeiten der 
antibakteriellen Behandlung von Fischen eingegangen, sowie auf relevante rechtliche Bestimmungen 
bei der Therapie von Nutzfischen verwiesen. 
 
Rechtsnormen der Europäischen Union 
1. Richtlinie 90/167/EWG zur Festlegung der Bedingungen für die Herstellung, das 
Inverkehrbringen und die Verwendung von Fütterungsarzneimitteln in der Gemeinschaft 
2. Verordnung (EWG) Nr. 2377/90 des Rates vom 26. Juni 1990 zur Schaffung eines 
Gemeinschaftsverfahrens für die Festsetzung von Höchstmengen für 
Tierarzneimittelrückstände in Nahrungsmitteln tierischen Ursprungs 
3. Richtlinie 2001/82/EG des Europäischen Parlaments und des Rates vom 6. November 2001 
zur Schaffung eines Gemeinschaftskodexes für Tierarzneimittel 
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Einleitung 
Eine Tatsache, die der Humanmedizin schon lange Sorgen bereitet, stellt inzwischen auch für die 
Tiermedizin ein großes Problem dar: die multiresistenten Erreger. Und in der Tiermedizin machen sie 
auch vor den Fischen nicht halt. So ist ein Resistenztest von einer Koiwunde, auf dem nur noch 
kleine „r“ zu finden sind, leider keine Ausnahme. Wie macht man weiter? Welche Möglichkeiten kann 




Wichtig ist eine ausführliche Anamnese. Neben der Kontrolle der Wasserwerte achtet man auf 
die Filterleistung, die Reinigung des Filters (wie und wie oft), die Häufigkeit der Teilwasserwechsel, 
den Bezug des Wassers, den Fischbesatz (Neuzugänge) etc.  
Ganz entscheidend, um die Selbstheilungskräfte im Fisch zu wecken, ist die Temperatur. So ist 
gerade bei Koipatienten außerhalb des Sommers darauf zu achten, dass sie bei über 18°C (bis max. 
26°C) gehältert werden, damit das Immunsystem voll leistungsfähig ist. 
 Hygiene 
Hier gibt es ein ganzes Hygienepaket: von der Lagerung des Futters und der Geräte- und 
Kescherdesinfektion über die Einrichtung eines Quarantänebeckens bis hin zu den verschiedenen 
Möglichkeiten einer Keimreduktion im Wasser. Auch auf Seiten des Tierarztes ist ein 
Hygienekonzept sinnvoll (Arbeitskleidung, Handhygiene, Handpflege, Reinigung und Desinfektion 
von Geräten und Instrumenten, Dokumentation). 
 Salz (iod- und fluorfrei) 
Salz hat mehrere positive Eigenschaften. Es wirkt desinfizierend (bakterizid, fungizid) und es 
regeneriert die Schleimhaut. Es wirkt vitalisierend, indem es den Stoffwechsel anregt und den Appetit 
stimuliert. Außerdem entlastet es die Niere, weil es die Osmoregulation erleichtert. 
Mit unterschiedlichen Dosierungen können unterschiedliche Effekte erzielt werden: 
Dippen/Ultrakurzbad: 
80-100g/1 Liter Wasser für 10! Sekunden. Anwendung z. B. nach langen Transporten oder wenn 
im Winter andere desinfizierende Maßnahmen temperaturbedingt nicht möglich sind. 
Kurzbad: 
15-20g/1 Liter Wasser für 15 bis 20 Minuten (Halter sollte dabei bleiben und den Fisch im Fall 
einer Unverträglichkeit (z. B. Seitenlage) zurücksetzen). Anwendung bei apathischen Koi oder Koi 
mit deutlicher Verschleimung auf Haut und Kiemen. 
Dauerbad (Quarantänebecken): 
1g-4g (6g)/1 Liter Wasser, mehrere Tage, bei Teilwasserwechseln entsprechend nachdosieren. 
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 Probiotkia 
Mixturen aus bestimmten Getreidearten, Milchsäurebakterien, Enzymen und Hefen werden von 
verschiedenen Firmen für die Anwendung in Wasser und Futter angeboten. Die Rückmeldung der 
Kundschaft ist überwiegend positiv. Fragen nach wissenschaftlich fundierten Ergebnissen wurden 
bisher verneint. 
 Diodenlasertechnik 
Die Diodenlasertechnik basiert auf einer Anregung der oberen Hautzellen mit der Folge einer 
beschleunigten Zellteilung und somit einer Förderung der Regeneration der Haut. Auch eine 
unspezifisch antiinfektive Wirkung ist beschrieben. Eine Eigenschaft des defokussiert eingesetzten 
Lasers kann therapeutisch genutzt werden, nämlich die Wirkungen der Laserstrahlen in geringer 
Energiedichte auf zelluläre Prozesse: entsprechende Untersuchungen belegen dabei einen Anstieg 
der Kollagenproduktion, eine Fibroblasten-, Endothelzell- und eine Keratinozytenproliferation. 
 Natürliches 
Aloe vera, Grüntee-, Beinwell-, Sonnenhutextrakt, Knoblauch, Ginseng, Petersilie, Brennnessel 
etc. sollen nach Herstellerangaben das Immunsystem der Fische stabilisieren und stressbedingten 
Krankheiten vorbeugen. Im Falle von Propolis liegen wissenschaftliche Arbeiten vor. 
 Homöopathika 
Die Homöopathie hält auch in der Fischmedizin Einzug. Produkte wie Traumeel (-Heel), 
Echinacea comp. (-Heel) und Renes/Viscum comp. (Planta vet) (alle: Standarddosis 0,5ml/kg KM) 
unterstützen mehr und mehr die Schulmedizin. Auch hier fehlen wissenschaftliche Arbeiten, es wird 
aber von den KollegInnen zunehmend erfolgreich eingesetzt. 
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Im Sommer 1997 beobachteten wir erstmals in Europa eine neue Viruserkrankung bei Cyprinus 
carpio, zunächst bei Koi, dann auch bald bei Karpfen (1,2). Seit 2000 wissen wir, dass es sich um 
eine Herpesviruserkrankung handelt (3,4). Mittlerweile können wir eine weltweite Verbreitung 
annehmen, die nicht nur die typischen Koiproduzenten, sondern auch die klassischen 
Karpfenproduktionsländer betrifft (5). Das Koiherpesvirus wird wissenschaftlich als CHV-3 (Cyprines 
Herpes Virus) bezeichnet. CHV-1 ist das Karpfenpockenherpesvirus, CHV-2 das 
Goldfischherpesvirus. 
Seit dem 24.12.2005 ist KHV in Deutschland eine anzeigepflichtige Fischseuche. Ab 2005 sind 
zudem KHV-Ausbrüche bei Koi anzeigepflichtig eingestuft worden (6). Ab dem Jahr 2008 wurde KHV 
in der gesamten EU als Fischseuche gelistet und damit anzeigepflichtig (7). 
 
Symptome und Diagnostik 
Das KH-Virus vermehrt sich in Schleimhautzellen der Haut, Kiemen und des Darms, aber auch in 
Leukozyten und Niere. Die Ansteckung erfolgt über die Schleimhäute und nach dem akuten 
Ausbruch über das stark mit Viren angereicherte Wasser und Gerätschaften oder tierische Vehikel.  
Die Erkrankung bricht in der Regel aus zwischen 16 und 28°C, bei Temperaturen darunter oder 
darüber kommt das Krankheitsgeschehen zum Stehen. Mit einem Unterschied: Unter 16°C werden 
keine Antikörper gebildet, daher bricht die Krankheit bei Erwärmung des Wassers erneut aus (8). 
Die Symptome umfassen akute Atemprobleme, Anorexie, Lethargie, Hautveränderungen und 
eingesunkene Augen. Kiemennekrosen sind zusammen mit den Hautveränderungen das 
Leitsymptom, wenn auch plötzliche Todesfälle entstehen können (8). 
Stand der Technik ist der Nachweis von (Teilen) des KHV-Erbgutes in der PCR (polymerase 
chain reaction) Technik. Daneben können in situ Hybridisierung und Antigennachweise wie ELISA 
(Enzyme-linked Immunosorbend Assay) oder die Immunofluoreszentechnik (IFT) oder Zellkulturen 
zum Nachweis eingesetzt werden. 
Die sensibelsten und gebräuchlichsten Methoden sind die nested PCR und die real time PCR; 
vorgeschrieben zum KHV Nachweis ist die semi-nested PCR nach Gilad et.al (2004, ORF 79), 
modifiziert durch Bergmann et. al (2010) (9). 
KHV-positiv sind Proben, in denen Teile des Virus in einer validierten PCR in einem hierfür 
zugelassenen Labor nachgewiesen wurden, die Seuche gilt als nachgewiesen. KHV-negative 
Proben: Dieser Befund sagt lediglich aus, dass kein Viruserbgut nachweisbar war, nicht, dass die 
getesteten Tiere oder gar der gesamte Bestand KHV-negativ sind. 
Somit kann bei KHV Untersuchungen nur für das einzelne getestete Tier eine Aussage gemacht 
werden. 
Zum Nachweis, dass Bestände „KHV-negativ“ sind, müssen folglich statistisch aussagekräftige 
Probezahlen untersucht werden, um mit einer hohen Sicherheit KHV-Virusträger („Carrier“) zu 
finden. Derzeit wird empfohlen, pro epidemiologischer Einheit (z. B. Becken) 10 Tiere in zwei Pools 
zu untersuchen (9). 
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Virusträger können bei starkem Stress wieder Virusausscheider werden und wieder erkranken 
oder auch völlig gesund erscheinen (10). 
Starke Stressoren sind: Transport mit Abkühlung und anschließendem schnellen Aufheizen auf 
über 20°C, Ablaichen, schlechte Wasserwerte: z. B.: massiver Sauerstoffmangel, hohe 
Ammoniakwerte. Beprobt man klinisch unauffällige Bestände, dann sollte man 24 bis 48 Stunden 


















KHV Verbreitung in Zierfischbeständen  
Im Jahr 2007 waren insgesamt 228 Fälle bei Koi und Karpfen aufgetreten, dieses Jahr stellt den 
Höhepunkt der Verbreitung des KH-Virus in Koibeständen dar (TSN). 
Große Bau- und Gartenmarktketten haben in der Folge im Jahr 2008 auf den Verkauf von Koi 
ganz verzichtet. Sie waren in der Vergangenheit in meinem Untersuchungsgebiet die Verursacher 
der meisten KHV Fälle. 
Laut TSN waren im Jahr 2011 bei Nutzkarpfen 12 KHV Fälle nachgewiesen worden, bei Koi 64. 
Die stark rückläufige Zahl ist eine Folge des gewachsenen Bewusstseins für die Verantwortung 
des Koihandels. Durch die ergangenen Urteile in einigen privatrechtlichen Auseinandersetzungen 
wurde deutlich, dass durch KHV-positive Koi im Zoohandel viele Privatteiche angesteckt werden 
können. 
Alle Länder mit nennenswerter Koiproduktion sind mittlerweile in großem Maße KHV-verseucht: 
Thailand, Malaysia, Südafrika, China, Israel und Japan haben zahlreiche KHV-Nachweise in der 
Vergangenheit gehabt (5). 
 
Die Carrierproblematik 
Geimpfte Koi, durch 30°C erhitzte und infizierte, immun gemachte Koi und auch die wenigen 
Überlebenden einer Teichinfektion tragen lebenslänglich das Virus in sich. Unter ungünstigen 
Umständen und in Stresssituationen kommt es vorübergehend zur Virusvermehrung, was zu 
Ansteckungen und (erneuten) Krankheitsausbrüchen führen kann. Vaccinierte Koi erkranken selbst 
nicht, sie können jedoch unerkannt das Feldvirus verschleppen (8). Es gibt Beobachtungen, dass 
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nach 6-8 Jahren die erworbene Immunität gegen das KH schwächer wird, und von den KHV-Fällen 
in Privatteichen sind in meinem Einzugsgebiet die meisten in den vergangenen Jahren auf das 
Vorhandensein eines Carriers zurück geführt worden und nicht etwa auf Einschleppung mit neuen 



















Goldfische, Graskarpfen, Karauschen, Schleie und Störe gelten als Überträger, die selbst nicht 
erkranken. Sie können jedoch für einen gewissen Zeitraum das Virus beherbergen und für Koi und 
Karpfen ansteckend sein (9, 15). 
 
Anzeigepflicht und Bekämpfung 
Wird das KH-Virus beim Handel nachgewiesen, führt die tierseuchenrechtliche Sperre indirekt 
zur Keulung der betroffenen Koibecken einer epidemiologischen Einheit. Wie viele Einzelbecken 
davon betroffen sind, wird durch den Amtstierarzt oder einen amtlichen Fachmann vor Ort 
entschieden. Entschädigungen erfolgen nicht. 
Beim Ausbruch in privaten Koiteichen erfolgt ebenfalls die Sperre des Bestandes. Es dürfen 
keine weiteren Koi hinzugesetzt oder abgegeben werden, jeder Todesfall muss dem Veterinäramt 
bekannt gemacht werden. Erst wenn alle Koi tot oder entfernt sind, kann die amtliche Desinfektion 
erfolgen. Hierzu werden in der Regel chlorhaltige Produkte wie Halamid® verwendet, da dieses auch 
auf der Liste der amtlich anerkannten Desinfektionsmittel steht (6). Andere Desinfektionsmitte wie 
Kaliumpermanganat haben sich jedoch ebenso bewährt. Wichtig ist es, den Teich für 4-6 Wochen 
vollständig fischleer zu lassen. Das KH-Virus kann sich ohne Wirt nicht lange Zeit halten, im Wasser 
nur 4 Tage, im Schlamm und Filter sicher etwas länger (13). 
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Einleitung 
Die Koi-Herpesvirusinfektion (KHV-I) kann eine ansteckende, akute Virämie bei Karpfen 
(Cyprinus carpio) hervorrufen (1). Die Morbidität in betroffenen Populationen kann bis zu 100 %, die 
Mortalität meist bis zu 80 % betragen (2,3). Es werden jedoch auch KHV-bedingte Mortalitätsraten 
bis zu 100 % beschrieben (3, 4). 
Der Erreger gehört zur Familie der Herpesviren und wird als Cyprines Herpesvirus 3 (CyHV-3) 
bezeichnet (7). Das CyHV-3 ist eng verwandt mit dem CyHV-1 (Erreger der Karpfenpocken) und 
dem CyHV-2 (Erreger der hämatopoetischen Nekrose der Goldfische) (5,6,7). 
Nach einer meist nur wenige Tage andauernden Inkubationszeit können Inappetenz und 
Lethargie beobachtet werden. Die Haut der infizierten Karpfen kann je nach Krankheitsstadium 
unterschiedliche Symptome ausbilden, die von Hyperämie über vermehrte Schleimbildung bis hin zu 
herpetischen Läsionen reichen. Häufig werden die Kiemen nekrotisch und die erkrankten Karpfen 
können beidseitigen Enophthalmus aufweisen. Auch neurologische Symptome wurden im 
Endstadium der Erkrankung beobachtet. Die höchsten Verluste treten bei 18 bis 28°C acht bis zwölf 
Tage p. i. auf (2,5,8). Nach den Erfahrungen des sächsischen Fischgesundheitsdienstes (FGD) kann 
die Inkubationszeit auf Bestandsebene auch mehrere Monate bis Jahre betragen. 
Nach den ersten Beschreibungen der KHV-I in den USA, in Israel und Deutschland Ende der 
1990er Jahre (3,8) wurde das KHV mittlerweile, vorrangig aufgrund weltweiten Koihandels, in 
diversen Ländern der Erde auf verschiedenen Kontinenten nachgewiesen (9). 
In Deutschland gehört die KHV-I seit dem 21.12.2005 zu den anzeigepflichtigen Tierseuchen. Die 
Fischseuchenverordnung vom 24.11.2008 gibt auf der Grundlage der RL 2006/88/EG 
(Aquakulturrichtlinie) Bekämpfungsmaßnahmen für diese Fischseuche vor. 
 
KHV-I in Sachsen 
In Sachsen wurden erste, vereinzelte KHV-I-Fälle im Jahr 2003 labordiagnostisch nachgewiesen 
(10), welche auf der Basis des § 79 (4) in Verbindung mit § 18 des Tierseuchengesetzes rigoros 
bekämpft wurden, da 2003 die KHV-I noch nicht anzeigepflichtig war. Ab dem Jahr 2005 wurde 
erstmalig eine seuchenhafte Ausbreitungstendenz in wenigen, betroffenen sächsischen 
Fischhaltungsbetrieben festgestellt (11).  
Inzwischen wurde die Erkrankung in einer Reihe von sächsischen Fischhaltungsbetrieben 
diagnostiziert und hat in den letzten Jahren eine Verringerung des Speisekarpfenaufkommens um 
fast 40 % verursacht (12). Trotz der massiven Ausbrüche (Abb. 1) ist das KHV noch nicht 
flächendeckend in Sachsen verbreitet (13). 
Bereits im Jahr 2003 wurde von der Sächsischen Tierseuchenkasse ein Programm zur 
Abklärung virusbedingter Kiemenerkrankungen (Kiemenprogramm) aufgelegt, welches die 
Untersuchung auf KHV-I in sächsischen Karpfenbeständen ermöglichte. 
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Nach Einführung der gesetzlichen Anzeigepflicht für KHV-I wird seit 2006 das gemeinsame 
Programm von Sächsischem Staatsministerium für Soziales (SMS) und Sächsischer 
Tierseuchenkasse zur Prophylaxe und Bekämpfung der Koi-Herpesvirusinfektion in sächsischen 
Fischhaltungsbetrieben (KHV-Programm) umgesetzt. Dieses Programm umfasst neben der 
Untersuchung von KHV-I-Verdachtsfällen auch routinemäßige Untersuchungen klinisch unauffälliger 
Betriebe und Bestände zur Ermittlung eventuell vorhandener latenter Virusträger bzw. zur 
Aufrechterhaltung eines KHV-unverdächtigen Status, um der Verbreitung der Seuche durch Handel 
vorzubeugen. Außerdem beinhaltet es die Beratung von Betrieben zur Prophylaxe sowie die 
Unterstützung von betroffenen Betrieben bei der Erstellung von Bekämpfungskonzepten. 
Im November 2008 wurde zusätzlich das durch das Sächsische Staatsministerium für Umwelt 
und Landwirtschaft (SMUL) eingereichte Programm des Freistaats Sachsen zur Tilgung der Koi-
Herpesvirus-Infektion (KHV-Tilgungsprogramm) von der EU-Kommission (Entscheidung K (2008) 
7 415 vom 28.11.2008) genehmigt. 
 
 
Abb. 1: Untersuchung sächsischer Karpfenbestände auf KHV-I in den Jahren 2003 bis 2012 
 
KHV-Tilgungsprogramm 
Ziel dieses Programms ist die Eindämmung bzw. Tilgung der KHV-I in sächsischen 
Fischhaltungsbetrieben (13). Die Sanierung von Betrieben soll dabei durch die klassischen 
Methoden der Fischseuchenbekämpfung erreicht werden: 
1. Entfernung aller ansteckungsverdächtigen Fische aus dem Betrieb bzw. der epidemiologischen 
Einheit 
2. Reinigung und Desinfektion der Teiche und Gerätschaften 
3. Neubesatz mit KHV-freien bzw. negativ getesteten empfänglichen Fischbeständen oder mit nicht 
empfänglichen Fischarten. 
Eine zentrale Arbeitsgruppe - bestehend aus Vertretern der Referate 93, 63 und 58 des 
Landesamtes für Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LfULG), des SMUL, der 
Biosphärenreservatsverwaltung Oberlausitzer Heide- und Teichlandschaften, der Landesdirektion 
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KHV-Befund
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und des FGD - entscheidet über die grundlegenden Fragen bei der Umsetzung des KHV-
Tilgungsprogramms.  
Unter der Leitung der Fischereibehörde (LfULG) werden in einer regionalen Arbeitsgruppe 
gemeinsam mit allen beteiligten Betrieben, Flächeneigentümern, örtlich zuständigen Behörden 
(Lebensmittelüberwachungs- und Veterinäramt, Untere Naturschutzbehörde), Institutionen (FGD, bei 
Betroffenheit auch Sachsenforst, Biosphärenreservatsverwaltung, bei Bedarf weitere) 
regionsspezifische Sanierungskonzepte erarbeitet. 
Nach Durchführung der in den Konzepten festgelegten Maßnahmen, erhalten die Betriebe 
Kostenerstattungen für Zukauf und Ausbringung von Branntkalk zur Teichdesinfektion sowie für 
Reinigungs- und Desinfektionsmittel. Die Ausbringung des Branntkalkes erfolgt in der Regel auf den 
flach bespannten Teich per Boot oder per Hubschrauber (Abb. 2). Zudem kann ein finanzieller 
Ausgleich für einen Teil des Ertragsausfalls und erhöhte Bewirtschaftungskosten, die aufgrund der 
Konzeptmaßnahmen entstanden sind, geleistet werden. 














Abb. 2: Brandkalkausbringung 
per Hubschrauber 
 
Erfolge und Misserfolge 
Wie aus der Abb. 1 ersichtlich ist, hat sich seit Beginn der Umsetzung des KHV-
Tilgungsprogramms im Jahr 2009 die Anzahl der amtlichen Feststellungen von Neuausbrüchen der 
KHV-I stabilisiert bzw. ist leicht rückläufig (14). In den Jahren 2011 und 2012 ist die 
Speisekarpfenerzeugung erstmalig seit 2008 wieder angestiegen, nachdem sie von 2006 bis 2010 
um etwa 40 % gesunken war (15). 
Beides ist - zumindest teilweise - auf Erfolge bei der KHV-I-Sanierung zurückzuführen. 
Bei Betrachtung der Einzelfälle muss jedoch festgestellt werden, dass auch manche 
Rückschläge erfolgten. Insgesamt nahmen 14 Betriebe am Tilgungsprogramm teil. In sieben 
Betrieben waren die Maßnahmen bis zum Zeitpunkt der Verfassung dieses Manuskriptes (Juli 2013) 
offenbar erfolgreich, erneute KHV-Nachweise oder KHV-bedingte Verluste traten bislang nicht mehr 
auf. In den sieben anderen Betrieben traten im Zeitraum von zwischen einem halben und zwei 
Jahren nach der Sanierung erneut KHV-Ausbrüche auf. Wie sich gezeigt hat, sind für den Erfolg von 
Tilgungsmaßnahmen insbesondere eine isolierte Lage der zu sanierenden epidemiologischen 
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Einheit sowie eine vollständige Einbeziehung aller Teiche (unabhängig vom Untersuchungsbefund) 
vorteilhaft. Auch die Art der Branntkalkausbringung ist von erheblicher Bedeutung. So wurde bei der 
Ausbringung auf den flach bespannten Teich eine bessere Desinfektionswirkung erzielt als bei der 
Ausbringung auf den feuchten Teichboden (16). Nicht zuletzt bleibt immer ein Restrisiko der 
Neueinschleppung des Erregers, beispielsweise durch unerkannt infizierte Satzfische, Prädatoren 
(insbesondere bei Seuchenausbrüchen in der Nähe) oder menschliche Manipulation, wie verbotenes 
Aussetzen von Zierfischen in Produktionsteiche. 
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Einleitung 
Krankheiten mit seuchenartigem Verlauf spielen in der Aquakultur wie bei jeder anderen 
Tierproduktion eine wichtige Rolle und können zu beträchtlichen Verlusten führen. 
Im Vortrag wird ausschließlich auf Fischseuchen der Süßwasser-Fischzucht und im Speziellen 
auf die Situation in der Schweiz eingegangen. 
Die klassischen Fischseuchen sind viral bedingte Krankheiten: 
Die Erreger der bei Salmoniden vorkommenden Viralen Hämorrhagischen Septikämie (VHS) und 
der Infektiösen Hämatopoietischen Nekrose (IHN) gehören wie der Erreger der Frühlingsvirämie der 
Karpfen (SVC, spring viraemiaofcarp) zu den Rhabdoviren (1). Die ebenfalls bei Salmoniden 
vorkommende Infektiöse Pankreasnekrose (IPN) wird durch ein Virus aus der Gruppe der 
aquatischen Birnaviren verursacht (2,3,4,5). 
Auf das Koi Herpes Virus (KHV) soll an dieser Stelle nicht näher eingegangen werden, da es 
bereits in anderen Beiträgen ausgiebig thematisiert wird. Die durch ein Orthomyxovirus 
hervorgerufene infektiöse Lachsanämie (ISA) ist in der Süßwasseraquakultur von geringerer 
Bedeutung und wird im Folgenden deshalb ebenfalls nicht weiter diskutiert. 
Bakterielle Erkrankungen in der Süßwasseraquakultur, die ebenfalls einen seuchenartigen 
Verlauf nehmen können, sind die Rotmaulseuche (Yersiniaruckeri), die Furunkulose 
(Aeromonassalmonicida) sowie die systemische Flavobakteriose (Flavobacteriumpsychrophilum) 
(2,3,4,5). 
Für den Menschen bedeuten die erwähnten Fischpathogene keine gesundheitliche Gefahr. 
 
Tierseuchengesetzgebung in der Schweiz  
In der Schweiz wird im Gegensatz zu der Tierseuchengesetzgebung in Deutschland bzw. der EU 
nicht zwischen anzeige- und meldepflichtigen Tierseuchen unterschieden, sondern es werden alle 
meldepflichtigen Tierseuchen in vier Kategorien eingeteilt: Hochansteckende Seuchen (z. B. MKS, 
Schweinepest), auszurottende Seuchen (z. B. Tollwut, Milzbrand), zu bekämpfende Seuchen (z. B. 
Chlamydiose der Vögel, Leptospirose) und zu überwachende Seuchen (z. B.: Paratuberkulose, 
Rauschbrand). Bei den Fischseuchen werden IHN, ISA und VHS in die Kategorie der 
auszurottenden Seuchen, die IPN zu den zu bekämpfenden Seuchen und die Frühlingsvirämie der 
Karpfen bei den zu überwachenden Tierseuchen eingestuft (6,7). 
 
Fischproduktion in der Schweiz  
In der Schweiz werden traditionell vornehmlich Salmoniden produziert, in erster Linie 
Regenbogenforellen (Oncorhynchusmykiss), Bach-/Seeforellen (Salmotruttasp.) sowie Saiblinge 
(Salvelinussp.) als Speisefische, daneben auch Hecht (Esoxlucius), Äsche(Thymallusthymallus) und 
Felchen (Coregonussp.) als Besatzfische für öffentliche Gewässer. 
In den letzten Jahren werden mit der Verbreitung von Kreislaufanlagen, in Kombination mit 
Nutzung von Abwärme, auch vermehrt Warmwasserfische produziert. Bereits etabliert sind große 
Anlagen, welche Flussbarsche (Percafluviatilis) sowie Störe (Acipensersp.)/Kaviar produzieren. 
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Daneben gibt es kleinere Anlagen, in welchen Tilapia (Oreochromisniloticus), Pangasius 
(Pangasiushypophthalmus) und Kirschblütenlachse (Oncorhynchusmasou) produziert werden. 
Seit mehreren Jahren ist eine sehr große Anlage in Planung, in welcher 1 500 t 
Meerwasserfische pro Jahr produziert werden sollen. 
Insgesamt werden in der Schweizer Aquakultur rund 2 000 t Fisch pro Jahr produziert, das 
entspricht gut 10 % des inländischen Süßwasserfischkonsums (8). 
 
Fischgesundheit in der Schweiz 
Es gibt in der Schweiz keine staatlichen Fischgesundheitsdienste.  
Diagnostik wird an der Nationalen Fischuntersuchungsstelle (NAFUS) in Bern durchgeführt. 
Umfassende epidemiologische Untersuchungen zu VHS, IHN und IPN in der Schweiz wurden 
letztmals 2000/01 durchgeführt (9). 
Die privattierärztliche Bestandsbetreuung der Fischzuchten erfolgt mehrheitlich durch zwei auf 
Fische spezialisierte Tierarztpraxen. Die fishdoc GmbH beschäftigt 4 Tierärzt/innen, die sich 
hauptsächlich um Koihaltungen (rund 80 %) und Fischzuchten (20 %) kümmern. Die rund 30 von uns 
als Bestandstierärzten betreuten Speise- und Besatzfischzuchten produzieren ca. 80 % der 
Schweizer Speisefische. 
 
Herausforderungen in der Praxis 
Die größten Herausforderungen in der Betreuung der Fischzuchten bilden neben den klassischen 
Fischseuchen VHS, IHN und IPN insbesondere die bakteriellen Krankheiten (systemische 
Flavobakteriose, Rotmaulseuche, Furunkulose) sowie die Ektoparasiten (vor allem Ichthyophthirius 
multifiliis). 
An je einem aktuellen Beispiel einer viralen (IPN) sowie einer bakteriellen Krankheit 
(Rotmaulseuche) wird das praktische Gesundheitsmanagement in der Fischzucht erläutert. 
 
Beispiel 1: Infektiöse Pankreasnekrose IPN 
Das Artenspektrum von IPN-Virus-Trägern umfasst fast alle Süß- und Meerwasserfische, selbst 
Muscheln können das Virus beherbergen. Schätzungsweise 50 % der Salmonidenanlagen in Europa 
sind mit IPN infiziert (2). Zwischen Einschleppung und Krankheitsausbruch kann eine längere 
Zeitspanne (oft sogar einige Jahre) liegen. 
IPN führt bei bis ca. 4 Monate alten Jungfischen zu Abgängen zwischen 10-90 %. 
Befallene Fische zeigen unkoordinierte, spiralige Schwimmbewegungen und verharren in 
Seitenlage auf dem Grund. Es kommt zu Dunkelfärbung, Exophthalmus und Auftreiben des Bauches 
(„Spitzbauch“). Oft schleppen die Fische weißliche Kotschnüre mit sich. 
In der Sektion zeigen sich Entzündungen und punktförmige Blutungen, insbesondere im Bereich 
des Vorderdarmes und der Pylorusschläuche. Leber, Milz und Niere sind oft anämisch, der Darm ist 
typischerweise schlaff, erweitert und prall mit farblos bis gelblichem, gallertigem Schleim gefüllt 
(2,3,4). 
Ältere Fische erkranken nicht an IPN, gelten aber nach Kontakt auf Lebzeiten als Träger des 
Virus. 
Der Erregernachweis erfolgt über die Virusanzucht in der Zellkultur sowie mittels 
molekularbiologischer Methoden (PCR). 
Eine Therapie existiert nicht, eine Impfung gegen die IPN ist in der Schweiz nicht erlaubt.  
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Vorbeugen ist deshalb das A und O. Außer durch Fische, Wasser, Vögel und Geräte kann IPN 
auch durch infizierte Gameten verschleppt werden, wobei äußerliche Desinfektionsmaßnahmen im 
Gegensatz zur IHN/VHS nicht helfen, denn das IPN-Virus kann im Innern der Eier/Samen 
angereichert und direkt an den Brütling weitergegeben werden. Im Gegensatz zum IHN- oder VHS-
Virus ist das IPN-Virus wärme- und säurebeständiger. Es ist relativ hartnäckig gegenüber den 
gebräuchlichen Desinfektionsmitteln und kann bis zu 8 Monate im Wasser infektiös bleiben (4). 
Die IPN ist in der Schweiz eine zu bekämpfende Seuche. Der Lebendfischhandel spielt bei IPN-
Ausbrüchen eine wichtige Rolle. Ein großes Problem bei der Bekämpfung der IPN ist die Tatsache, 
dass IPN im umliegenden Ausland (Frankreich, Deutschland, Österreich, Italien) nicht mehr 
meldepflichtig ist und die Fischzuchten auch nicht mehr routinemäßig auf das Vorhandensein von 
IPNV untersucht werden. Wenn nun also ein Schweizer Fischzüchter Fische aus einem 
seuchenfreien Betrieb der EU importiert, hat er die Gewähr, dass die Fische frei von IHN und VHS 
sind, aber nicht automatisch von IPN. In den letzten Jahren ist es deshalb verschiedentlich zum 
Nachweis von IPNV in Schweizer Fischzuchten gekommen, welche Fische aus Fischzuchten der EU 
zugekauft hatten. 
Bei Nachweis der IPN wird über den Betrieb eine Sperre ersten Grades verhängt, das heißt, es 
dürfen keine lebenden Fische zugekauft oder verkauft werden. Die betroffenen Tiere sind gemäß 
den gesetzlichen Vorgaben von zu bekämpfenden Seuchen zu schlachten bzw. zu keulen. In 
Absprache mit der zuständigen Behörde ist die Anlage zu reinigen, zu desinfizieren und mit 
virusfreien Fischen zu bestocken. Zwei Wochen nach dem Neubesatz werden Fische beprobt. Die 
Sperre ersten Grades wird erst aufgehoben, wenn kein Virusnachweis auf der Zellkultur gelingt (7,8). 
Verluste durch IPN werden nicht durch die Tierseuchenkasse ersetzt. 
 
Rotmaulseuche (ERM) 
Die Rotmaulseuche (engl. Enteric Redmouth Disease oder ERM) ist eine durch das 
gramnegative, begeißelte, leicht gebogene Stäbchenbakterium Yersiniaruckeri verursachte 
generalisierte, akut oder chronisch verlaufende Infektionskrankheit. Empfänglich sind Salmoniden, 
insbesondere die Regenbogenforelle. Symptome sind Abdunkelung, Apathie und die 
namensgebende Verfärbung durch Einblutungen im Maul- und Kopfbereich. In der Sektion sind, wie 
bei allen septikämisch verlaufenden bakteriellen Krankheiten, geschwollene Milzen und teilweise 
petechiale Blutungen in den inneren Organen sichtbar. In der Schweiz besteht keine Meldepflicht für 
die Rotmaulseuche. 
Das Bakterium lässt sich aus zahlreichen Geweben, insbesondere aus Milz und Niere sowie den 
veränderten Bezirken der Maulhöhle isolieren und auf den gebräuchlichen Nährböden problemlos 
anzüchten. 
Der Erreger kann bis zu 4 Monate in Wasser ohne Fische überleben. Die Übertragung geschieht 
vor allem horizontal von Fisch zu Fisch, insbesondere durch symptomlose Carrier. Stress, ausgelöst 
durch schlechte Haltungs- oder Wasserbedingungen sowie Temperaturschwankungen, kann den 
Ausbruch der Krankheit hervorrufen. Grundsätzlich können Verluste in allen Alterskategorien 
auftreten, insbesondere bei Fischen bis ca. 10 cm Länge können sie sehr hoch sein. 
Therapie: Antibiotikum über das Futter für 7-10 Tage. 
Die Kombination aus hoher Tenazität des Erregers in der Umwelt, Vorkommen von 
symptomlosen Carrierfischen und Antibiotika-Resistenzbildung erschweren eine erfolgreiche 
Bekämpfung mittels Antibiotika über das Futter in einer betroffenen Anlage. Gegen die 
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Rotmaulkrankheit können mit Erfolg kommerzielle oder teichspezifische Impfstoffe eingesetzt werden 
(1,2,3,4,5). Dies wird im Vortrag gezeigt. 
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Pangasius, Barramundi & Co. - Qualität, Lebensmittelsicherheit und 
Authentizität neuer Fischarten 
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Einleitung 
Der Fischkonsum in Deutschland hat sich in den letzten Jahren stark gewandelt. Bis vor einigen 
Jahren war das Angebot nahezu auf die typischen traditionellen Fischarten aus dem Nordatlantik und 
auf Forellen und Karpfen aus der heimischen Aquakultur beschränkt. Heute werden neben den 
allgemein bekannten Fischarten wie Rotbarsch, Kabeljau oder Hering zunehmend auch Fische aus 
dem Mittelmeerraum sowie aus afrikanischen und asiatischen Ländern angeboten.  
Seit vielen Jahren finden sich neben Doraden und Wolfsbarsch aus dem Mittelmeerraum, 
Victoriasee-Barsch aus Afrika auch Tilapia und Pangasius aus der Aquakultur in Vietnam auf den 
Speisekarten der Restaurants. Diese Arten gehören inzwischen zum festen Bestandteil des 
Angebots. So steht bereits der Pangasius seit einigen Jahren auf Platz 5 der beliebtesten Fischarten 
(1). Neben Doraden sind Buntbarsche (Tilapia) im Handel und in der Gastronomie vermehrt zu 
finden. Verschiedene Welsspezies, Offiziersbarsch oder Barramundi werden mittlerweile ebenfalls in 
zunehmendem Maße vermarktet. Der Handel erweitert das Sortiment der angebotenen Fischarten 
ständig. Ebenfalls werden verschiedene Arten einer Gattung unter demselben Namen vermarktet.  
Neben Fischen aus Wildfängen bietet die Aquakultur die Möglichkeit, die Nachfrage nach den 
exotischen Arten zu befriedigen. Es werden weltweit rund 240 Arten von Wassertieren und 
aquatischen Pflanzen gezüchtet. Zu den wichtigsten Produkten zählen Speisefische, Algen sowie 
Krebs- und Weichtiere.  
Diese zunehmende Vielfalt geht mit lückenhaftem Wissen über die neuen Fischarten einher. Im 
Gegensatz zu den traditionell gehandelten Fischarten liegen häufig keine oder nur sehr wenige 
Daten zur Zusammensetzung und dem Nährwert der neuen Fischarten vor. Auch Fragen zur Qualität 
und zur Lagerfähigkeit von Frisch- und Tiefkühlware können nicht beantwortet werden. Ebenso ist 
die richtige Artenbezeichnung bei der Deklaration der Ware häufig nicht überprüfbar, da 
entsprechende Referenzdaten fehlen. Daher sind der Importeur, der Zoll und die 
Lebensmittelüberwachungsämter auf Angaben aus den Lieferpapieren angewiesen. Der größte Teil 
der in Deutschland verzehrten Fischereierzeugnisse stammen aus dem Import. Die Menge der 
Eigenanlandungen beträgt lediglich 12 Prozent an der Gesamtversorgung (1).  
Was sollten wir von den „Exoten“ wissen? Besonders wichtig ist die sensorische Qualität, die 
richtige Zuordnung der Fischart, die Zusammensetzung des essbaren Anteils sowie die Gehalte an 
ernährungsphysiologisch wertvollen Inhaltsstoffen, wie langkettigen ungesättigten omega-3-
Fettsäuren, Jod, Selen, Vitamine, Taurin und Cholesterol. Nicht vorhanden sein sollen anorganische 
oder organische Rückstände, Tierarzneimittelrückstände, Parasiten, Toxine sowie biogene Amine. 
Der mikrobielle Status und das Lagerverhalten sind ebenfalls wichtige Parameter. 
Am Institut für Sicherheit und Qualität bei Milch und Fisch des Max Rubner-Instituts wurden in 
den letzten Jahren im Rahmen mehrerer Projekte umfangreiche Untersuchungen zum Thema „Neue 




LBH: 7. Leipziger Tierärztekongress Band 1 471 
 
Qualität 
Die Qualitität von Fischereierzeugnissen wird durch verschiedene Parameter beeinflusst. Ein 
Fischereierzeugnis guter Qualität erfüllt alle Erwartungen des Konsumenten. Das sind Frische, 
Abwesenheit von Fehlern, voller Genuss- und Gesundheitswert. Für den Konsumenten ist vor allem 
die sensorische Qualität von großer Bedeutung.  
Unterschiede zwischen z. B. verschiedenen Arten einer Gattung sind bereits sensorisch, d. h. 
beim Verzehr zu bemerken. Da es sich um biologisches Material handelt, kann sich der Geruch, 
Geschmack und die Konsistenz von Tier zu Tier unterscheiden. Beeinflusst wird die 
Zusammensetzung einer Fischart durch das Futter und die Lebensumwelten, d. h. der Herkunft, 
Jahreszeit des Fangs und den Aufwuchsbedingungen, ob es sich um Wildfänge oder Tiere aus der 
Aquakultur handelt. 
Als Beispiel sei hier der Seeteufel angeführt. Der Seeteufel, auch Angler oder Lotte genannt, 
ist ein wertvoller Speisefisch. Aus dem Nordostatlantik und dem Mittelmeer stammen die in 
Deutschland und anderen europäischen Ländern bekannten Seeteufelspezies Lophius (L.) 
piscatorius und L. budegassa. Seeteufel besitzen ein grätenarmes, weißes, wohlschmeckendes Filet 
von fester Konsistenz, das aufgrund niedriger Filetausbeute zu einem relativ hohen Preis verkauft 
wird. Zu der Gattung Lophius zählen sieben Spezies. 
Laut der Liste der Handelsbezeichnungen dürfen alle Seeteufel der Gattung Lophius unter dem 
Namen „Seeteufel“ angeboten werden (2). Die auf dem Markt befindlichen Arten lassen sich u. a. 
durch DNA-Analysen unterscheiden. Bei der sensorischen Untersuchung von Seeteufelfilets aus 
dem Einzelhandel zeigte es sich, dass unterschiedliche sensorische Qualitäten auf dem Markt 
angeboten werden. Seeteufelfilets aus dem asiatischen Raum wurden als besonders minderwertig 




Das Lebensmittel soll sicher verzehrt werden können, d. h. die Abwesenheit von Schadstoffen, 
Rückständen und mikrobieller Belastung wird ebenso erwartet, wie dasVorhandensein aller wichtigen 
positiven Inhaltsstoffe. 
Vergleichende Untersuchungen von Wildtieren mit ihren Verwandten aus der Aquakultur zeigten, 
dass sich die Gehalte der Inhaltsstoffe teilweise stark unterscheiden. Die Grundzusammensetzung 
zeigt i. d. R. einen wesentlich höheren Fettgehalt in den Farmtieren als in den wild lebenden Tieren. 
Dadurch verändern sich neben dem Geschmack und der Konsistenz auch die Anteile mancher 
ernährungsphysiologisch wichtigen Inhaltsstoffe. An dem Beispiel der Dorade wurde gezeigt, dass 
der Anteil der wichtigen langkettigen omega-3-Fettsäuren im Fettanteil der gefarmten Tiere oft 
niedriger liegt als bei ihren wilden Artgenossen. Auch zeigte hier das Fettsäurespektrum einen 
höheren Anteil an Fettsäuren aus Pflanzenölen, wie der Ölsäure (4). Die Zusammensetzung des 
Futters wirkt sich direkt auf die Zusammensetzung der Inhaltsstoffe in den Tieren aus.  
 
Authentizität  
Der Verbraucher erwartet das Lebensmittel vorzufinden, für dass er bezahlt hat; er erwartet ein 
authentisches Produkt. 
Um Klarheit bei der Deklaration, besonders bei Filetware, zu erreichen und den Verbraucher vor 
Täuschung zu schützen, verwendet man zur Bestimmung der Fischart neben anderen Parametern 
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wie der Analyse der Fettsäurezusammensetzung DNA- oder Protein-Analysemethoden. Doch auch 
hier gibt es bei den neuen Fischarten erhebliche Informationsdefizite. 
Seit einigen Jahren befinden sich zum Beispiel vermehrt Plattfische aus pazifischen Gewässern 
auf dem deutschen Markt, die den hier bekannten Plattfischen ähneln. Laut der Liste der 
Handelsbezeichnungen dürfen z. Zt. neun verschiedene Arten aus dem Nordpazifik verkauft werden. 
Sie werden meist tiefgekühlt angeboten. Es wurden drei verschiedene Arten pazifischer Plattfische 
untersucht (5). Die Authentizität ließ sich durch eine DNA-Analyse und durch das Fettsäuremuster 
bestimmen. Das Fettsäuremuster variierte je nach Fischart und unterschied sich von dem Muster der 
atlantischen Plattfische. Die pazifischen Plattfische unterschieden sich ebenfalls sensorisch von den 
bekannten heimischen Plattfischen, sind aber sensorisch als Plattfische identifizierbar. 
 
Fazit 
Fragen zur Qualität und zur Lagerfähigkeit als Tiefkühlware ergeben sich für weitere neue Arten. 
Wie ist z. B. die Haltbarkeit von Frischfisch auf Eis? Können Qualitätsverluste über die gängigen 
Verderbsparameter, wie den TVB-N-Wert kontrolliert werden? Der TVB-N-Wert steht für die 
quantitative Erfassung verschiedener Amine, die den unangenehmen Fischgeruch ausmachen und 
erst mit zunehmendem Verderb auftreten. Sind die für nordatlantische Fische erarbeiteten 
mikrobiologischen Kennzahlen und sensorischen Frischekriterien übertragbar? Die Beispiele zeigen, 
wie wichtig es ist, mehr Informationen über Fischarten zu sammeln, die in Deutschland bisher 
weitgehend unbekannt sind. Deshalb wird das Institut künftig weitere neue Fischarten analysieren.  
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Intensive Haltungsformen in der Aquakultur und deren Relevanz für 
die Tiergesundheit 
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Einleitung 
In der deutschen Aquakultur erfolgt die Aufzucht von Fischen in Teichen, Becken und in 
verschiedenen technisierten Anlagen. In vielen Bereichen der Fischproduktion ist eine Intensivierung 
der Produktion zu beobachten, die z. B. durch die geringere Verfügbarkeit von Wasser, aber 
insbesondere auch durch betriebswirtschaftliche Notwendigkeiten begründet ist. Intensive 
Produktionsformen sind durch einen hohen Technikeinsatz gekennzeichnet und in allen Bereichen 
der deutschen Aquakultur zu finden:  
 Forellenteichwirtschaft: als Teich- und Beckenaufzucht und/oder auch mit 
teilgeschlossenen Kreislaufanlagen 
 Karpfenteichwirtschaft: Kombination der Teichaufzucht mit dem Teich-im-Teich-Verfahren 
 Aufzucht von Fischen in durchflossenen Warmwasseranlagen an Kraftwerken 
 Warmwasser-Fischproduktion in Vollkreislaufanlagen im Gebäude 
Neben einem hohen Technisierungsgrad sind intensive Aquakulturverfahren auch durch eine 
hohe Produktivität gekennzeichnet, die oftmals mit relativ hohen Besatzdichten, möglichst kurzen 
Mastphasen und einer hohen Fütterungsintensität verbunden sind. 
 
Fischhaltung unter Intensivbedingungen 
In der intensiven Fischhaltung ergeben sich spezielle Fragestellungen, die insbesondere die 
Sicherstellung artgerechter Umweltbedingungen betreffen. Grundsätzlich wird die Besatzdichte bei 
Fischen als Anzahl bzw. Biomasse pro Wasservolumen, zumeist in Kilogramm pro Kubikmeter 
Haltungsvolumen (kg/m³) angegeben. In der Regel werden nicht geschlechtsreife, juvenile Fische, 
besonders dicht gehalten, wobei zunächst das Verhalten der Fische zu betrachten ist.  
Unter den Bedingungen der Aquakultur bilden die heranwachsenden Fische bei allen bekannten 
Nutzfischarten ein Schwarmverhalten aus. Bei einem Schwarm handelt es sich um eine freiwillige 
Ansammlung artgleicher Fische, die in einem anonymisierten Verband schwimmen und 
gewissermaßen instinktiv den Schutz der Gruppe suchen. Dieses Verhaltensmuster ist in der Natur 
insbesondere bei Jungfischen oder bei Erwachsenen außerhalb der Fortpflanzungssaison zu 
beobachten. Im Schwarm ist praktisch kein aggressives Verhalten unter den Fischen zu beobachten. 
Die Fische sind in diesem Fall nicht in der Lage, sich individuell zu erkennen und es gibt keine 
gerichteten Aggressionen. In der Aquakultur führt das natürliche Schwarmverhalten dazu, dass die 
Fische weniger empfänglich für Störungen von außen sind und zu einer höheren Futteraufnahme 
sowie zu einem besseren Wachstum. Bei Seesaiblingen wurde nachgewiesen, dass die höchsten 
Besatzdichten auch das beste Wachstum und besonders gleichmäßige Fische ergeben. Nach 
Untersuchungen von Procarione et al. (1999) stellt eine hohe Besatzdichte, auch bei 
heranwachsenden Forellen, keinen wesentlichen Stress dar, sofern die Wasserqualität gesichert ist. 
Letztendlich liegt hier eine wesentliche Aufgabenstellung für die intensive Fischhaltung. 
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Die Sicherstellung der physiologischen Ansprüche der verschiedenen Fischarten und –größen an 
die physikalisch-chemische Wasserqualität ist unter Intensivbedingungen von zentraler Bedeutung. 
Fischansammlungen (Schwärme) führen zu einem hohen Sauerstoffverbrauch und erheblichen, 
punktuellen Ausscheidungen durch die Fische. Dem wird durch entsprechend den Haltungseinheiten 
eingestellten Wasserzulauf und -ablauf Rechnung getragen. In diesem Zusammenhang ist dem 
Anteil gelösten Sauerstoffs und dem Gehalt an gelösten, fischtoxischen Ausscheidungsprodukten 
(v. a. Ammoniak) besondere Aufmerksamkeit zu schenken. 
 
Aquakulturtechnik zur intensiven Fischproduktion 
Sollen in der Aquakultur hohe Besatzdichten und ein gleichmäßiges Fischwachstum realisiert 
werden, kommt der technischen Ausstattung der Haltungseinrichtungen eine entscheidende 
Bedeutung zu. Die Fütterungstechnologie muss gewährleisten, dass sämtliche Fische des 
Bestandes gleichberechtigten Zugang zum verabreichten Futter haben. Darüber hinaus müssen bei 
sehr hohen Besatzdichten ausreichende Sauerstoffverhältnisse sichergestellt werden - eine 
Belüftung oder sogar der Eintrag von reinem Sauerstoff sind i. d. R. erforderlich. Bei der Aufzucht 
von Welsen, Tilapia, Aalen und Stören in Warmwasser-Kreislaufanlagen, die in isolierten Gebäuden 
erzeugt werden, durchläuft das Produktionswasser nach der Passage durch die Fischhaltung 
verschiedene mechanische und biologische Filterstufen und wird dabei weitgehend von den 
anfallenden partikulären und gelösten Ausscheidungen der Fische befreit. Nach dieser Aufbereitung 
erfolgt in Kreislaufanlagen eine erneute Sauerstoffanreicherung und eine nahezu vollständige 
Rückführung zu den Fischbecken. 
Neben der Sicherstellung der optimalen Wasserqualität kommt in der Intensivhaltung der 
Fütterung eine große Bedeutung zu. Bei vielen Aquakulturfischen ist das Wachstum vor allem von 
der Erreichbarkeit des Futters für den Einzelfisch abhängig. Im dichten Schwarm entsteht eine starke 
Futterkonkurrenz, wenn die Futtermenge zu gering bemessen ist oder nur punktuell verabreicht wird. 
Mit modernen Futterautomaten können sowohl punktuelle Futtergaben, als auch eine flächige 
Futterverteilung sichergestellt werden, die als kontinuierliche oder auch als diskontinuierliche 
Fütterung eingestellt werden kann. Schon geringe Größenunterschiede der Fische beim Besetzen 
können im Verlauf der weiteren Aufzucht zu einem stetig zunehmenden Auseinanderwachsen 
führen.  
Auch als Folge nicht angepasster Besatzdichten kann es zu einem schlechten Wachstum bzw. 
zu stark auseinander wachsenden Beständen kommen. Ein zu geringer Besatz ist von Nachteil, da 
Fische u. U. eine starke Hierarchie ausbilden, was zu ausgeprägten Stressreaktionen bei den 
subordinaten Tieren führt. Wie bereits dargestellt, können in der Aquakultur ähnliche Erscheinungen 
auftreten, wenn das Futterangebot oder die Wasserqualität (Sauerstoffangebot) nicht ausreichend 
sind. In zahlreichen wissenschaftlichen Studien konnte gezeigt werden, dass eine hohe 
Wachstumsleistung bei geringem Auseinanderwachsen des Bestandes (geringer 
Variationskoeffiizient der Stückmasse) ein Hinweis auf tiergerechte Aufzuchtbedingungen ist. Dieses 
Ergebnis ist nur zu erzielen, wenn sich sowohl die haltungstechnischen Faktoren (Futtermenge und -
qualität, Wasserqualität), als auch die biologischen Faktoren (angepasstes Besatzmaterial, 
Individuendichte) im Optimum befinden.  
 
Auswirkungen intensiver Fischhaltung auf die Tiergesundheit 
Unter intensiven Haltungsbedingungen kommt der Tiergesundheit eine besondere Bedeutung zu, 
zumal nur gesunde und artgerecht aufgezogene Fische eine gute Futteraufnahme und -verwertung, 
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optimales Wachstum und eine gute Produktqualität aufweisen. Bestehen in einer Fischhaltung 
Unzulänglichkeiten in der Wasserqualität (v. a. Sauerstoff und Abfuhr der Ausscheidungen) oder der 
Futterzuteilung oder herrschen suboptimale Besatzverhältnisse – das kann ein Über- oder auch 
Unterbesatz sein – kann es durch sozialen Stress oder ungleichmäßigen Zugang zum Futter zu einer 
Beeinträchtigung der Fische kommen. Anzeichen dafür sind chronische Haut- und Flossenschäden, 
ständige Parasitenbelastung, Wachstumseinbußen und schleichende Verluste. Durch das 
Auseinanderwachsen des Fischbestandes ergeben sich große Unterschiede in der individuellen 
Größenentwicklung und Körperzusammensetzung (Masse, Korpulenz, Kondition), die letztendlich zu 
einer geschwächten Abwehrkraft gegen Krankheitserreger führt. Insbesondere kleine, geringer 
entwickelte und konditionierte Individuen sind besonders anfällig für die häufig in der aquatischen 
Haltungsumwelt präsenten bakteriellen und parasitären Krankheitserreger (z. B. sog. 
„Schwächeparasiten“). 
Ähnliche Auswirkungen können auch andere Mängel in der Haltungsumwelt haben: Bei 
chronischer Unterversorgung mit Sauerstoff oder einer dauerhaften Belastung mit fischtoxischen 
Stoffen (z. B. Nitrit) entsteht ein erheblicher physiologischer Stress, aus dem eine verminderte 
Wachstumsleistung, eine Verfettung der Tiere sowie eine erhöhte Krankheitsanfälligkeit resultieren 
kann. Das Wachstum der Fische und die Futterverwertung sind unter diesen Bedingungen deutlich 
schlechter. Bei knappem Sauerstoffangebot können größere Futtergaben aufgrund des erhöhten 
Sauerstoffbedarfs sogar zu akuten Fischverlusten führen.  
 
Fazit 
Besonders in den intensiven Verfahren der Aquakultur kommt der Gewährleistung optimaler 
Umweltbedingungen für die Fische eine zentrale Bedeutung zu. In diesem Zusammenhang sind die 
Wasserversorgung, die ausreichende Dimensionierung der Haltungseinrichtungen und insbesondere 
eine optimale technische Ausstattung wesentlich (Sauerstoffeintragssysteme, Fütterungsautomatik, 
u. U. mit Alarmierung). 
 
Literatur 
Die zitierte Literatur kann beim Verfasser angefordert werden. 
 
Kontaktadresse 






LBH: 7. Leipziger Tierärztekongress Band 1 476 
Aktuelle Zierfischtrends und ihre Relevanz für den Tierarzt 
Henner Neuhaus, Ann-Christin Grotrian 
Praxis für Fische Otterndorf 
 
Mit über n=32 500 einzelnen Arten umfasst die Wirbeltiergruppe der Fische fünf bis sechs Mal 
mehr Spezies als es Säugetierarten auf der Erde gibt. Innerhalb dieser taxonomischen Klasse 
existieren Fischarten, welche als Spezialisten oder Generalisten jeweils eine eigene ökologische 
Nische besetzt haben. So umfasst die Gruppe Fischarten im Süß- oder Meerwasser (bzw. 
Brackwasser) sowie diadrome Arten, die in beiden Milieus vorkommen. 
Prinzipiell können all diese gut 32 500 Fischarten als Zierfische gehalten werden, erkranken und 
somit tierärztlicher Hilfe bedürfen. Bei der tierärztlichen Arbeit müssen Kenntnisse über die 
unterschiedlichen Lebensräume und Anpassungen an diesen, welche sich unter anderem in der 
Anatomie und Physiologie der einzelnen Art widerspiegeln, in die Untersuchung und Therapie 
einfließen. So können sowohl fachgerechte Hilfestellungen gegeben als auch mögliche Gefahren für 
die eigene Gesundheit und die des Halters z. B. durch Gifttiere oder durch Zoonosen abgewendet 
werden. Der fischversierte Tierarzt bekommt in der Sprechstunde folglich Spezies zu sehen, welche 
in unterschiedlichen Lebensräumen zu Hause sind, angefangen von Vertretern aus den kühlen bis 
gemäßigten Klimaten, die häufig als „Kaltwasserfische“ bezeichnet werden, bis hin zu (sub-
)tropischen Spezies. Beispielhaft sei an dieser Stelle ein Artenspektrum für vorgestellte Patienten 
aufgezeigt, dass vom Koi-Karpfen (Cyprinus carpio), über den Diskus (Symphysodon sp.), über eher 
exotische marine Spezies, wie den Rotfeuerfisch (Pterois volitans) oder Vertreter aus der Gattung 
der Seepferdchen (Hippocampus spp.) reicht. Zierfische werden jedoch nicht nur in Privathaltungen 
in unterschiedlichen Systemen, wie Aquarium, Gartenteich oder umfunktionierten Anlagen wie 
Swimming-Pools gehalten, sondern kommen ebenso in Groß- bzw. Schauaquarien vor, welche 
neben den kleiner bleibenden Arten auch sehr groß werdende Spezies dauerhaft halten, pflegen und 
vermehren können. Auch diese größeren Arten, zu denen beispielsweise viele Haiarten oder auch 
Störartige fallen, werden dem fischkundigen Tierarzt vorgestellt. 
Aufgrund dieser umfangreichen Gruppe der Fische sind Aussagen zu aktuellen Trends nicht 
generell und schwerlich weltweit zu treffen. Vielmehr sind die Trends geographisch zu sehen, d. h. 
sie sind Ortsbezogen und müssen auch so betrachtet werden, um für den praktisch tätigen Kollegen 
verlässliche Aussagen über das aktuelle und potentiell zukünftige Patientenspektrum in einem 
Einzugsbereich treffen zu können. In aller Regel ist in Zentren von Großstädten die Zahl der 
vorgestellten Fische aus Gartenteichen im Vergleich zur Zahl der Fische aus Aquarien geringer, in 
den Randbereichen oder im ländlichen Bereich eher umgekehrt. Auch die Kultur hat neben der 
Geographie einen Einfluss, wenn es um die Fischtrends und den ideellen/finanziellen Wert geht. In 
asiatischen Kulturkreisen gilt beispielsweise der Asiatische Gabelbart (Scleropages formosus) als 
Glücksbringer. Er wird auch als Zeichen von Wohlstand gesehen. Im Iran und persischen 
Kulturkreisen, in welchen man als Mitteleuropäer aufgrund des ariden Klimas zunächst einmal nicht 
eine umfassende Fischhaltung vermuten würde, sind Goldfische eng mit dem alljährlichen 
Frühlingsfest verbunden und werden zu dem Zeitpunkt u. a. von Privatpersonen vermehrt 
nachgefragt. 
Es liegt also insbesondere immer im Auge des Betrachters, am Ort und am Kulturkreis, welche 
Fischart sich zu einem Trend entwickelt und es schafft, vermehrt Anhänger zu finden. Ein Trend setzt 
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immer viele Erkenntnisse zu den Haltungs-, Fütterungs- und Lebensbedingungen der jeweiligen 
Fischart voraus, die in aller Regel zunächst von einer Gruppe einiger weniger Fischbegeisterter 
(wissenschaftlich) gewonnen und erweitert werden. Ausgehend hiervon kann sich dann bei Vorliegen 
von entsprechenden technischen Voraussetzungen für die Haltung ein Trend auch in einer breiteren 
Gruppe der Bevölkerung durchsetzen. 
Die Haltung von Zierfischen ist in Deutschland ein sehr beliebtes Hobby: Nach den aktuellen 
Zahlen des Zentralverbandes Zoologischer Fachbetriebe (ZZF) für das Jahr 2012 wurden in 
Deutschland in 7,8 Millionen Haushalten Zierfische im Aquarium und/oder Gartenteich gepflegt. Die 
Fische lagen damit in der Beliebtheitsskala direkt hinter der Haltung von Hund und Katze auf Platz 3, 
gefolgt von der Haltung von Kleinsäugern. Die Anzahl der Fischhaltungen überstieg die der 
Terrarienhaltung um etwa das Siebenfache. Im Falle der Fische liegen die tatsächlichen Tierzahlen 
jedoch weitaus höher, da die meisten im Handel befindlichen Zierfischarten in einer 
Gruppe/Gesellschaft gepflegt werden und die Statistik nicht die Individuen, sondern die Haushalte 
miteinander vergleicht. 
Insgesamt scheint der generelle Trend zur Haltung von Zierfischen in Deutschland - auch 
erkennbar an den Zahlen des ZZF - stagnierend bis etwas rückläufig zu sein, auch wenn Fische 
nach wie vor an dritter Stelle der Beliebtheitsskala stehen. Zwar hat in den letzten Jahren das Design 
in die äußere Aquariengestaltung/Becken Einzug gehalten und es wurden auch kleine Systeme von 
60 Litern und deutlich weniger eingeführt, die meist unter dem Begriff Nanoaquaristik 
zusammengefasst werden, aber die Stagnation bzw. der leichte Abwärtstrend im generellen 
Interesse an der Fischhaltung scheint hierdurch nicht verhindert worden zu sein. So sank auch der 
Umsatz des Zierfischfutters 2012 im Vergleich zum Vorjahr um 6,3 %, der Umsatz bei Zubehörartikel 
für die Zierfischhaltung um 1 %, was auch Hinweise auf die Stagnation gibt. Viele Aquarienvereine 
verzeichnen nach eigenen Aussagen mangelnden Nachwuchs, was auch am stärkeren Hang der 
nachkommenden Generation zu Technik und schnelllebigen Kommunikationsmedien als zu 
Lebewesen wie Fischen liegen mag, die einer umfassende Pflege und auch einiger Geduld bedürfen. 
Was bedeutet dies für das Patientengut eines in der Zierfischpraxis tätigen Tierarztes? Innerhalb 
der Aquaristik scheint, gemessen an den vorgestellten Patienten, der Trend weg vom klassischen 
Gesellschaftsbecken hin zu einer Spezialisierung zu gehen: Der tätigen Kollegin/dem tätigen 
Kollegen werden weniger Fische des Gesellschaftsaquariums aus der Privathaltung vorgestellt. 
Vielmehr bekommt er ausgewählte, ideell wertvolle und finanziell anspruchsvolle Fischarten zu 
sehen, die ein gesundheitliches und/oder Haltungsproblem haben. So werden in Deutschland 
momentan zum Beispiel Süßwasserstechrochen aus der Familie der Potamotrygonidae, 
Schlangenkopffische (Gattung Channa) oder auch Spezies aus dem Meerwasser wie seltenere 
Seepferdchenarten häufiger vorgestellt. Insgesamt scheint die Zahl an Meerwassersystemen auch 
aufgrund der mittlerweile umfangreich verfügbaren, zuverlässigen Technik leicht anzusteigen. Der in 
den 1980er und 1990er Jahren in der tierärztlichen Praxis oft gesehene Diskus (Symphysodon sp.) 
wird momentan in nur geringeren Anteilen vorgestellt. 
Im Bereich des Gartenteiches ist der Koi-Karpfen als Farbvariante des Karpfens (Cyprinus 
carpio) neben Goldfischen (Carassius auratus) und ihren Zuchtformen die mit Abstand am häufigsten 
vorgestellte Fischart. Bei der Haltung der Koi-Karpfen hat sich in den letzten Jahren auch eine 
Veränderung vollzogen, die ursächlich mit dem Auftreten der Koi-Herpes-Virus-Infektion (momentan 
anzeigepflichtig) in Verbindung zu stehen scheint. Das Cyprinide-Herpes-Virus-3 verursacht(e) 
massive Ausfälle in den Beständen unter Ausbildung, im klassischen Verlauf, von Kiemennekrosen, 
Enophthalmus, Apathie, deutlichen Störungen im Allgemeinbefinden sowie Schleimverlust der Haut. 
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Nicht ohne Grund scheinen sich Nachfragen nach Koi und ihre Vermarktungswege aktuell auf 
diejenigen Koi zu konzentrieren, welche hinsichtlich des Vorliegens einer Koi-Herpes-Virus-Infektion 
unter Berücksichtigung tierseuchenrechtlicher, aber auch privatrechtlicher Vorgaben (insbesondere 
Schadensersatzansprüche) weitestgehend als unauffällig gelten können. Diese Koi sind u. a. 
aufgrund umfangreicherer Untersuchungen und Quarantänemaßnahmen hochpreisiger als Tiere, die 
nicht umfangreich getestet werden. Der Koi aus dem unteren Preissegment, wie es ihn Mitte der 
2000er Jahre noch gab und der den Boom auf Koi per se sicherlich mit erleichtert hat, wird nach 
Auskunft vieler fischtierärztlichen Kollegen in Deutschland aktuell nur noch sehr selten in der 
Zierfischpraxis vorgestellt und scheint auf dem Markt auch nicht mehr in dem ursprünglichen Maße 
nachgefragt zu werden. Insofern konzentriert sich die Arbeit des Tierarztes in der Zierfischpraxis bei 
Koi aktuell eher auf ausgewählte Tiere. Neben der Erhebung des aktuellen Gesundheitsstatus und 
der Therapie von Erkrankungen, wofür das eigentliche tierärztliche Können verstärkt gefragt ist, 
werden in zunehmendem Maße wissenschaftlich fundierte und gesicherte bestandsberatende 
Elemente nachgefragt, wie sie beispielsweise zur Hygiene, zu Technik, Umweltansprüchen und 
Wasserqualität, aber auch zu Teichbau, Fütterung und Zucht gestellt werden, immer bezogen auf 
eine langfristige Gesunderhaltung der Koi-Karpfen 
Zusammenfassend ist festzuhalten, dass der Trend zur Zierfischhaltung zwar nach wie vor hoch, 
aber insgesamt stagnierend bis leicht rückläufig zu sein scheint. Einige Zierfischarten werden mit 
Abstand häufiger in der Praxis vorgestellt als andere, wobei insgesamt ein Trend zu 
Spezialisierungen hinsichtlich der gehaltenen Arten festzustellen ist. Es werden in steigendem Maße 
Tiere mit hohem ideellen und z. T. finanziellen Wert zur Untersuchung gebracht. Der Koi-Karpfen ist 
nach wie vor die mit Abstand am häufigsten vorgestellte Fischart. Insgesamt scheint die tierärztliche 
Hilfestellung bei marinen Zierfischarten häufiger als in den Jahren zuvor in der Praxis in Anspruch 
genommen zu werden. 
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Am Beispiel Garra rufa: Ist eine Kombination von Tierschutz und 
Wellness möglich? 
Grit Bräuer 
Sächsische Tierseuchenkasse, Fischgesundheitsdienst, Dresden 
 
Einleitung 
In den letzten Jahren ist eine erhebliche Zunahme des gewerblichen Einsatzes von 
Kangalfischen (Garra rufa) zu Wellnesszwecken in Mitteleuropa zu verzeichnen. Während noch vor 
einigen Jahren die Therapie von Psoriasispatienten im Vordergrund der tierschutzrechtlichen 
Bewertung stand und Infektionsrisiken abgewogen werden mussten, stellt sich mittlerweile die Frage, 
ob und unter welchen tierschutz- und artgerechten Bedingungen, eine Haltung von Kangalfischen im 
Wellnessbereich möglich wäre und wie etwaige Infektionsrisiken auf ein minimales Niveau 
beschränkt werden könnten. Dazu wurde ein Studio in Sachsen vom Projektbeginn bis zum 
laufenden Betrieb begleitet. 
 
Artbeschreibung und Lebensweise von Kangalfischen 
Die Rötliche Saugbarbe, Garra rufa (Heckel 1843), gehört zur Familie der Karpfenfische. Die 
Herkunftsgebiete sind vor allem Küstenflüsse im Süden der Türkei, Nordsyrien sowie Flussgebiete 
des Jordans, Orontes und Euphrat-Tigres. Der Name Kangalfisch kommt durch die Besiedlung von 
heißen Thermalquellen in der Nähe des Ortes Kangal in Ostanatolien. Garra rufa besitzt einen 
langgestreckten ca. kleinfingerstarken Körper, ein typisches unterständiges mit Barteln versehenes 
Maul. Garra rufa werden in der Natur ca. 14 cm groß (1). Das Wachstum unter den in Deutschland 
erhältlichen Nachzuchten scheint in Anpassung an die Aquarienhaltungsbedingungen deutlich 
verzögert. Die Fische werden bis zu 6 Jahre alt und ca. 12 cm groß. Jungtiere sind silbergrau 
gefärbt, erst mit der Zeit färben sich die Flossen, die dem Fisch den Namen Rötliche Saugbarbe 
gaben, typischerweise rot. Der Name gibt außerdem Auskunft über die arttypische Lebensweise. Der 
Fisch ernährt sich in der Natur durch das kräftige Abweiden des feinen Biofilms bestehend aus 
Phyto- und Zooplanctonbestandteilen auf festen Oberflächen, wie Steinen, Wasserpflanzen oder 
Totholzbestandteilen. Gewöhnlich lebt der Fisch bodennah und nutzt kleine Hohlräume, bestehend 
aus Steinen oder Wasserpflanzen, als Unterschlupf. Garra rufa sind keine Einzelgänger, sie leben in 
Gruppen gesellig zusammen. Züchter und Halter berichten, dass je mehr Fische eine Gruppe 
umfasst, desto zutraulicher und interessierter werden diese (2). Dieses Verhalten hat, im Gegensatz 
zur oft vertretenen Auffassung, nichts mit Hunger zu tun. Nicht oder schlecht gefütterte Tiere im 
Aquarium werden aggressiv und greifen sich gegenseitig an. Verschiedene Zierfischspezialisten 
bestätigen, dass die Fische keinerlei Scheu gegenüber dem Menschen zeigen und vor allem die 
Jungfische die Haut „abputzen“ wie sie das sonst mit nachwachsenden Algen auf Steinen oder 
Pflanzen tun würden. Dieses „neugierige“ Verhalten wurde auch noch nach Monaten, in dem im 
Vortrag beschriebenen Studio, nachvollzogen. 
 
Haltungsbedingungen von Kangalfischen im Aquarium 
Wildfänge von Garra rufa, insbesondere aus der Region Kangal, gelangten schon vor ca. 20 
Jahren nach Deutschland. Nur Nachzuchten von diesen Fischen werden unter „Doktorfisch“ oder 
„Knabberfisch“ angeboten und haben sich insbesondere das arttypische Knabbern erhalten. Die 
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Anforderungen an eine tierschutzgerechte Haltung von Garra rufa wird in vielen Fachforen publiziert 
und soll hier nicht im Detail diskutiert werden. Grundsätzlich sind Garra rufa wärmeliebende Fische, 
die bei mindestens durchschnittlich 26°C (22 bis 32°C) gehalten werden sollten. Zu ihrer natürlichen 
Umgebung zählen ein Bodengrund bestehend aus nicht scharfkantigen Steinen, robustes 
Pflanzenmaterial, welches dem Knabbertrieb der Tiere standhält und natürlich 
Unterschlupfmöglichkeiten in Form von Steinhöhlen oder Röhren. Die Tiere werden bei mittleren pH-
Werten von 6,5 bis 8,0 gehalten und werden insgesamt als tolerant gegenüber den Wasserwerten 
beschrieben. Garra rufa sind Omnivoren und haben eigentlich immer Appetit. Eine sparsame, 
ausgewogene Fütterung bietet sich aus diesem Grund an. Die Fütterung sollte maximal 1-3 mal 
täglich erfolgen.  
 
Tierschutz und Wellness 
Diese Fragestellung wurde in den letzten Jahren durchaus kontrovers diskutiert. Unterschieden 
wurde zwischen der Zweckbestimmung der Haltung von Garra rufa für kosmetische Behandlungen 
sowie Wellness, die gemäß 11 Nr. 3 Buchstabe a) TierSchG als nicht erlaubnisfähig eingestuft 
wurden und der Zweckbestimmung der Haltung von Garra rufa für den Einsatz bei der 
Ichthyotherapie, die gemäß Buchstabe a) TierSchG mit Auflagen möglich wäre (3,4). Die Autoren 
sehen unter anderem das vorhandene Restrisiko der Übertragung von Krankheitserregern beim 
Einsatz der Fische zur Ichthyotherapie (3,4,5). Durchaus wird aber auch auf die positiven Effekte der 
Ichthyotherapie zur Behandlung bzw. Symptommilderung der Psoriasis hingewiesen und der Einsatz 
der Fische für diese Zwecke befürwortet (4,6,7). 
Grundsätzlich ist der Gedanke Wirbeltiere zum Wohlbefinden des Menschen unter Beachtung 
des § 1 Satz 2 TierSchG einzusetzen nicht neu. Wesentlich ist, dass Wellness nicht gleichzusetzen 
ist mit Spaß oder Luxus, sondern dem Einsatz der Tiere eine gewisse Krankheitsprophylaxe nicht 
abgesprochen werden kann. Die Tierärztliche Vereinigung für Tierschutz hat dazu eine Reihe von 
Merkblättern für Tiere im sozialen Einsatz veröffentlicht (8) und verweist bei der Vielzahl der 
Einsatzmodalitäten darauf, dass grundsätzlich nur Tiere für den sozialen Einsatz geeignet sind, die 
artgemäß gehalten und tiergerecht eingesetzt werden können. Die erforderliche Sachkunde gemäß 
§ 11 TierSchG wird als Grundvoraussetzung angesehen.  
Im Vortrag wird die Überprüfung der Sachkunde, die Erlaubnis der gewerblichen Benutzung unter 
bestimmten Auflagen, die Einrichtung der Anlage und die Kontrolle des tierschutzgerechten 
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Das Töten von Krebsen durch kochendes Wasser ist legitim aber nicht 
tierschutzkonform. Gibt es Alternativen? 
Anja Landmann 
Institut für Lebensmittelhygiene, Universität Leipzig 
 
Einleitung 
Speisekrebse dienen dem menschlichen Verzehr. Die fachgerechte Betäubung und Tötung 
lebensmittelliefernder Tiere sind in Deutschland durch die Tierschutz-Schlachtverordnung 
(TierSchlV) gesetzlich verankert (1). Dieser Beitrag verdeutlicht die Tierschutzrelevanz der 
bestehenden rechtlichen Regelung hinsichtlich der Tötung von Krebsen, diskutiert alternative 
Tötungsverfahren und betont die Notwendigkeit der Novellierung der Tierschutz-Schlachtverordnung. 
Im Jahr 2009 wurden weltweit über 11,6 Millionen t Speisekrebse vermarktet (2). Davon 
produzierte Deutschland rund 18 000 t (3). Im selben Jahr konsumierten die Deutschen über 89 000 t 
dieser Tiere, was einem jährlichen Pro-Kopf-Verbrauch von 1,1 kg entspricht (2). Um den Bedarf zu 
decken, werden neben tiefgefrorenen oder anderweitig haltbar gemachten Krebsen und 
Krebsfleischprodukten auch lebende Krustentiere, vor allem Hummer, importiert. Hieraus erwächst 
die Frage, auf welche Art und Weise Krustentiere tierschutzgerecht getötet werden können. 
 
Gesetzliche Grundlagen 
Während in der EU keine rechtlichen Vorgaben hinsichtlich der Tötung von Krustentieren 
existieren, regelt in Deutschland die Tierschutz-Schlachtverordnung diesen Prozess. Demnach 
dürfen Krebstiere „nur in stark kochendem Wasser getötet werden, welches sie vollständig bedecken 
und nach ihrer Zugabe weiterhin stark kochen muss“. Abweichend von dieser Regelung ist die 
Tötung „durch mechanische Zerstörung der beiden Hauptnervenzentren“ bei Taschenkrebsen 
zulässig. Des Weiteren dürfen seit 2013 „Krebstiere elektrisch betäubt oder getötet werden“ (§ 12 
Abs. 11 TierSchlV) (1).  
 
Problematik des Heißwasserverfahrens 
Das Töten von Krustentieren in kochendem Wasser ist die hauptsächlich angewendete 
Tötungsmethode. Bei korrekter Durchführung tritt der Tod des Tieres nach ungefähr 20 Sekunden 
ein (4). Krabben (Cancer pagurus) verlieren erst nach 2,5 Minuten ihr Reaktionsvermögen (5). 
Anhand einer umfangreichen Abhandlung konnte dargelegt werden, dass Krustentiere, 
insbesondere Dekapoden, die Fähigkeit zur Schmerzempfindung besitzen (6). Da das 
Heißwasserverfahren mit großem Gewebeschaden sowie starken Abwehrreaktionen der Krebse 
einhergeht, muss die Methode als schmerzhaft angesehen werden.  
Aufgrund der Schmerzhaftigkeit und der relativ großen Zeitspanne bis zum Eintritt des Todes, ist 
das Töten von Krebsen durch kochendes Wasser als nicht tierschutzkonform zu beurteilen. Ebenso 
wirkt sich das Verfahren nachteilig auf die Produktqualität aus (7,8). Aus diesen Gründen ist die 
Entwicklung bzw. Zulassung alternativer Verfahren zwingend erforderlich. 
 
Alternative Tötungsmethoden 
Die enorme Artendiversität innerhalb der Dekapoden erschwert die Entwicklung einer Methode, 
die bei allen Speisekrebsen zum schmerzfreien Tod führt. Als problematisch erweisen sich 
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beispielweise die Unterschiede in Körpergröße, Temperaturanpassung, Stoffwechsel und Aufbau 
des zentralen Nervensystems (ZNS). Des Weiteren müssen arzneimittelrechtliche und 
lebensmittelhygienische Anforderungen Beachtung finden. Auch dürfen die Produktqualität sowie die 
Verkehrsauffassung der als delikat geltenden Krebse nicht negativ beeinflusst werden. 
In diesem Abschnitt werden einige mögliche alternative Verfahren diskutiert. Es sei angemerkt, 
dass der Übergang zwischen Betäubung und Tötung bei vielen Methoden fließend ist, sodass in 
diesen Fällen keine strikte Trennung erfolgen kann.  
Chemischen Substanzen, wie Chloroform, Halothan, Isobutanol, Methylpentynol, Ketamin, 
Xylazin, Lidocain und Procain, wirken anästhesierend und wären theoretisch als schmerzlose 
Betäubungsmethode denkbar. Allerdings ist die Anwendung bei lebensmittelliefernden Tieren 
entweder untersagt oder aufgrund von Wartezeiten nutzlos.  
Ein 20 %iges Kaliumchlorid-Bad führt zur Anästhesie ohne aversives Verhalten zu verursachen. 
Ebenso ist ein Bad mit Nelkenöl oder mit seinem anästhetisch wirksamen Bestandteil Isoeugenol als 
Betäubungsmethode bei Krebsen geeignet. Allerdings ist deren gesundheitliche Unbedenklichkeit 
nicht geklärt. Zudem beeinflusst Nelkenöl durch den starken Geruch den Geschmack des Fleisches. 
Kälteverfahren eignen sich zur Betäubung und bei ausreichender Dauer und Intensität auch zur 
Tötung von bestimmten Krustentierarten. Krebse sind wechselwarme Tiere. Daher wird vermutet, 
dass Kälte neben der Reduktion des Stoffwechsels und der motorischen Aktivität auch zur 
Verminderung des Schmerzempfindens führt. Aus diesem Grund werden Kälteverfahren zur 
Betäubung vor der Tötung empfohlen. Allerdings ist die schmerzreduzierende Wirkung nicht 
eindeutig bewiesen. Eiswasser wirkt, zumindest bei tropischen Vertretern, tödlich. Da die Zeitspanne 
bis zur Reaktionslosigkeit 10 Sekunden beträgt, wird die Methode bei diesen Spezies als tiergerecht 
beurteilt (9). 
Eine schnelle, mechanische Zerstörung des Zentralnervensystems gilt als human. Aufgrund von 
Differenzen im Aufbau des ZNS werden zwei Methoden unterschieden: Krebse vom Garnelentypus, 
zu denen auch Hummer und Langusten zählen, besitzen ein strickleiterförmiges Nervensystem. Sie 
können durch einen Schnitt durch die Längsachse getötet werden. Bei Tieren vom Krabbentypus 
dagegen besteht das ZNS aus zwei Hauptnervenknoten. Ein Einstich in jedes führt zum schnellen 
Tod. Die Dauer beider Verfahren sollte maximal 10 Sekunden betragen. Ebenso wird eine 
vorangehende Betäubung durch Kälte oder elektrischen Strom empfohlen. Da jedes Tier einzeln 
behandelt werden muss, lohnt die Anwendung lediglich bei großen Arten.  
Eine weitere Möglichkeit der Tötung stellt das Hochdruckverfahren dar. Durch hohen Druck wird 
das Exoskelett vollständig vom restlichen Körper getrennt. Vermeintlich sterben die Krebse in 
weniger als einer Sekunde. Wissenschaftlich fundierte Studien, die eine schnelle bzw. schmerzarme 
Tötung belegen, existieren allerdings nicht.  
Mit Hilfe von elektrischem Strom können Krustentiere innerhalb einer Sekunde betäubt und je 
nach Verfahren auch getötet werden. Ein dafür entwickelter Apparat namens CrustastunTM macht 
das Betäuben und Töten durch Elektrizität zumindest für große Spezies praktizierbar. Das Gerät gibt 
es in zwei Ausführungen. Einen single stunner zur Betäubung bzw. Tötung einzelner Krebse und 
einen batch stunner zur industriellen Verarbeitung ganzer Chargen (6).  
 
Zusammenfassung 
Zusammenfassend sei angemerkt, dass sich die Elektrotötung mit vorangehender 
Elektrobetäubung als beste tierschutzkonforme Alternative zur Heißwassermethode erweist. Das 
Tauchen in Eiswasser scheint in Anbetracht der Schnelligkeit, zumindest bei tropischen Spezies, 
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einer humanen Tötung dienlich zu sein. Weitere Studien über die Wirkung niedriger Temperaturen 
auf das Schmerzempfinden wären hilfreich. Das Töten durch einen Längsschnitt bei Tieren vom 
Garnelentypus sowie durch die Zerstörung der beiden Hauptnervenzentren bei Krabben, stellen 
weitere Alternativen dar. Eine vorherige Betäubung durch Elektrizität oder Kälte wird allerdings 
angeraten. Des Weiteren könnte das Hochdruckverfahren Potential haben, sich als 
tierschutzkonformes Verfahren zu etablieren. Das Töten durch kochendes Wasser sollte lediglich mit 
vorangehender Elektrobetäubung Anwendung finden.  
 
Schlussfolgerung 
Das Heißwasserverfahren ohne vorherige Betäubung fügt den Krebsen mehr als unvermeidbare 
Schmerzen zu. Damit verstößt es gegen § 3 TierSchlV und § 4b Abs. 1 Nr. 1 Tierschutzgesetz. Da 
alternative Betäubungs- und Tötungsverfahren existieren, die zudem mit verbesserter Produktqualität 
einhergehen, besteht durch Art. 20a Grundgesetz die staatliche Nachbesserungspflicht, den 
gesetzlichen Tierschutz dem neusten Stand der wissenschaftlichen Erkenntnisse anzupassen (10). 
Demnach ist eine Novellierung der Tierschutz-Schlachtverordnung hinsichtlich der Tötung von 
Krustentieren zwingend erforderlich. 
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Was ist bei der Vermarktung von Seafood zu beachten? 
Edda Bartelt 
Niedersächsisches Landesamt für Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (LAVES), Institut 
für Fische und Fischereierzeugnisse (IFF) Cuxhaven, Cuxhaven 
 
Einleitung 
Im europäischen Recht wird „Vermarktung“ von Fischereierzeugnissen als deren erstes Anbieten 
und ersten Verkauf für den menschlichen Verzehr bezeichnet (4). Hierbei sind Anforderungen zur 
Bestandserhaltung, der Vermarktungsnormen und Verbraucherinformationen sowie 
Hygieneanforderungen, die in verschiedenen Rechtstexten geregelt werden, zu beachten. Bei deren 
Anwendung fällt auf, dass der Begriff der „Fische und Fischereierzeugnisse“, „Fischerzeugnisse“ 
oder „Fischprodukte“ international und national unterschiedlich verwendet wird (1,5,8,3). Während 
das Fischetikettierungsrecht unter Fischereierzeugnissen sämtliche, im Rechtstext gelistete Fische, 
Krebs- und Weichtiere sowie die daraus gewonnenen Erzeugnisse versteht, werden im Hygienerecht 
vom Etikettierungsrecht abweichende Begriffe verwendet (5,8). Die unterschiedlichen 
Begrifflichkeiten je nach Rechtsbezug können zu Missverständnissen im Geltungsbereich sowie bei 
der Risikoeinschätzung führen. Im Folgenden werden die Vermarktungsnormen und die 
Anforderungen an die Verbraucherinformationen bei der Vermarktung von Fischereierzeugnissen 
gemäß der Verordnung (EG) Nr. 104/2000 über die gemeinsame Marktorganisation für Erzeugnisse 
der Fischerei und der Aquakultur näher erläutert (5). 
 
Vermarktungsnormen 
In Umsetzung der VO (EG)104/2000 wurden die Vermarktungsnormen für Fische in VO (EG) 
2406/1996 aktualisiert (5,4). Die Vermarktungsnormen gelten beim ersten Verkauf von 
Fischereierzeugnissen, die für den menschlichen Verzehr bestimmt sind, unabhängig davon, ob sie 
aus der Gemeinschaft oder aus Drittländern stammen. Ausgenommen sind allerdings kleine 
Mengen, die von Küstenfischern direkt an Einzelhändler oder an Verbraucher abgegeben werden. 
Die Normen gelten unbeschadet bestehender Hygienevorschriften oder im Rahmen der 
Bestandserhaltung erlassener Bestimmungen, wobei zur Bestandserhaltung festgelegte 
Mindestfanggrößen in jedem Fall Vorrang vor den Größenklassen der Vermarktungsnormen haben. 
Ziel der Vermarktungsnormen ist es, sowohl im Interesse der Erzeuger als auch der Verbraucher zur 
Verbesserung der Erzeugnisqualität und somit zur Erleichterung des Absatzes beizutragen. Da die 
Vermarktung von Fischereierzeugnissen für ganz bestimmte Seefische, Krebstiere, Kopffüßer und 
Große Jakobsmuscheln gilt, die frisch oder gekühlt auf den Markt kommen, ist ihre Qualität 
größtenteils vom Frischezustand abhängig. Die Vermarktungsnormen umfassen von daher 
Anforderungen an Frische- und Größenklassen. Damit die einzelnen Lose hinsichtlich ihres 
Frischezustands einheitlich sind, dürfen sie jeweils nur Erzeugnisse einer Art enthalten und sollten 
vom selben Fangplatz und vom selben Schiff stammen. Gemäß der in den meisten Mitgliedstaaten 
üblichen Praxis, nimmt der Berufshandel die Einteilung in Frische- und Größenklassen vor. 
Insbesondere für die Beurteilung des Frischegrades anhand organoleptischer Kriterien wird eine 
Zusammenarbeit mit Sachverständigen, zu benennen von den betreffenden Berufsverbänden, 
erforderlich.  
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Die Mitgliedstaaten führen Kontrollen durch, um die Einhaltung dieser Bestimmung 
sicherzustellen. Ihre Einhaltung wird bei der Einfuhr nach Deutschland von der Bundesanstalt für 
Landwirtschaft und Ernährung (BLE) kontrolliert, sofern die Einfuhren außerhalb der Seehäfen 
stattfinden (2,7). Eine Überwachung der Vermarktungsnormen bei der Einfuhr oder auf Landesebene 
erfolgt derzeit nicht mehr. 
 
Verbraucherinformation, Fischetikettierung  
Mit dem Ziel, die Verbraucherinformation zu verbessern, machen VO (EG) 104/2000 und deren 
Durchführungsverordnung die Vermarktung auf Einzelhandelsebene von der Kennzeichnung bzw. 
Etikettierung abhängig (6). Der Kennzeichnungspflicht unterliegen genießbare frische, gekühlte, 
gefrorene, geräucherte und gesalzene Fische oder Fischfilets, Krebs- und Weichtiere mit oder ohne 
Schale bzw. Panzer wie Muscheln, Schnecken und Tintenfische, auch fein zerkleinert, gemahlen 
oder pelletiert. Wie mit dem FischEtikettG und der FischEtikettV national umgesetzt, muss die 
Kennzeichnung die Angaben der Handelsbezeichnung der Art, der Produktionsmethode und des 
Fanggebietes der betreffenden Fischart enthalten und auf jeder Stufe der Vermarktung vorliegen 
(2,7). Die Bezeichnung der Fischart in Deutschland ist der zulässigen Handelsbezeichnung laut 
Verzeichnis der BLE zu entsprechen. Um zu vermeiden, dass sich hinter einer Handelsbezeichnung 
verschiedene Arten verbergen können, ist grundsätzlich auch der wissenschaftliche Name der 
betreffenden Art aufzuführen. Die Handelsbezeichnung ist entweder über eine entsprechende 
Etikettierung in der Auslage, auf der Verpackung oder auf einem, die Ware begleitenden, 
Handelsdokument (z. B. Rechnungen) anzugeben. Die Wirtschaftbeteiligten können beim direkten 
Verkauf an den Endverbraucher den wissenschaftlichen Namen der Art angeben. Besondere 
regionale Bezeichnungen dürfen nur zusätzlich benutzt werden. Bei den Angaben zur 
Produktionsmethode wird unterschieden zwischen dem Fang im Meer oder in Binnengewässern und 
der Fischerei aus Zuchtanlagen (Aquakulturen). Zur Kennzeichnung der Produktionsmethode ist die 
Wortwahl vorgeschrieben, wie "gefangen in …." bei Seefisch, "aus Binnenfischerei" bei Fisch aus 
Seen, Flüssen oder Bächen (Binnenfischerei), "aus Aquakultur" oder "gezüchtet in …" bei Fisch aus 
Zuchtanlagen. Bei der Angabe des Fanggebietes erfolgt beim Seefisch die Angabe des FAO-
Fanggebietes, in dem der Fisch gefangen wurde. Bei Fischen aus der Binnenfischerei muss das 
Land, in dem der Fisch seinen Ursprung hat, angegeben werden. Bei Fischen aus Aquakulturen ist 
das Land, in dem der Fisch seine letzte Entwicklungsphase hatte, anzugeben.  
Vermarktungsrechtliche Aspekte werden auch von der Fischereikontroll-Verordnung aufgegriffen: 
Sie fordert zur Verbraucherinformation zusätzlich zur „Fischetikettierung“ (Handelsbezeichnung, 
Produktionsmethode, Fanggebiet) die Angabe, ob die Fischereierzeugnisse zuvor gefroren wurden. 
War dies der Fall, ist das Wort „aufgetaut“ z. B. auf dem Etikett anzugeben (10).  
Von den verpflichtenden Angaben zur Fischetikettierung sind kleine Mengen von Erzeugnissen, 
die von Fischern oder Aquakulturerzeugern unmittelbar an Verbraucher abgegeben werden, 
ausgenommen. Des Weiteren sind Kaviar und Kaviarersatz sowie bestimmte Fischereierzeugnisse 
wie Teigwaren mit mehr als 20 % Fischanteil, ungenießbare Mehle, Pellets, Fischabfälle 
ausgenommen. Die Ausnahme betrifft ferner Fische, Krebs-, Weichtiere und andere wirbellose 
Wassertiere, die zubereitet oder haltbar gemacht worden sind. Da der Begriff der „Zubereitung“ im 
Vermarktungsrecht nicht definiert ist, können Definitionen nach dem Hygienerecht oder der 
„Leitsätze für Fische, Krebs- und Weichtiere und Erzeugnisse daraus“ herangezogen werden (8,3). 
Die teilweise unterschiedlichen Begriffe widersprechen je nach Rechtsbezug allerdings dem 
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Geltungsbereich des Fischetikettierungsrechts. Eine mögliche Lösung bietet die Definition der 
"Zubereitung" nach der REACH-Verordnung (9).  
Die Regelungen zur Fischetikettierung werden an Beispielen veranschaulicht.  
 
Überwachung  
Solange die Fische oder Fischereierzeugnisse unter zollamtlicher Überwachung sind, obliegt die 
Überwachung der Einhaltung der Angaben zu Verbraucherinformationen außerhalb der verbindlichen 
Anlandeorte der BLE, ansonsten den nach Landesrecht zuständigen Behörden. Für den Fall, dass 
die Etikettierung den Vorgaben nicht entspricht, können die jeweils zuständigen Behörden 
Maßnahmen anordnen. Insbesondere kann gegenüber jedem, der Fische oder Fischereierzeugnisse 
erzeugt, gewinnt, be- oder verarbeitet, angeordnet werden, dass nicht oder fehlerhaft etikettierte 
Fischereierzeugnisse nicht in den Verkehr gebracht, innergemeinschaftlich verbracht, eingeführt oder 
ausgeführt werden dürfen bis sie ordnungsgemäß etikettiert worden sind. Soweit es zur 
Überwachung erforderlich ist, können die zuständigen Behörden z. B. Geschäftsräume betreten, 
Besichtigungen vornehmen und Proben entnehmen. 
 
Zusammenfassung 
Bei der Vermarktung von Fischereierzeugnissen als deren erstes Anbieten und erster Verkauf für 
den menschlichen Verzehr sind u. a. Anforderungen an Vermarktungsnormen und 
Verbraucherinformationen zu beachten. Die teilweise unterschiedlichen Begrifflichkeiten je nach 
Rechtsbezug widersprechen allerdings dem Geltungsbereich des Fischetikettierungsrechts. Das Ziel 
der Vermarktungsnormen für Fischereierzeugnisse besteht darin, sowohl im Interesse der Erzeuger 
als auch der Verbraucher zur Verbesserung der Erzeugnisqualität und somit zur Erleichterung des 
Absatzes beizutragen. Den Berufsverbänden und seinen Sachverständigen kommt hierbei eine 
besondere Bedeutung bei der Festlegung der Frische- und Größenklassen zu. Die Regelungen zur 
Fischetikettierung bei der Vermarktung von Fischereierzeugnissen auf Einzelhandelsebene dienen 
der Verbesserung der Verbraucherinformation. Der Kennzeichnungspflicht unterliegen genießbare 
frische, gekühlte, gefrorene, geräucherte und gesalzene Fische, Fischfilets, Krebs- und Weichtiere 
mit oder ohne Schale bzw. Panzer, auch fein zerkleinert, gemahlen oder pelletiert. Die 
vorgeschriebenen Angaben über die Handelsbezeichnung, die Produktionsmethode und das 
Fanggebiet müssen auf jeder Stufe der Vermarktung der betreffenden Art vorliegen, entweder über 
eine entsprechende Etikettierung, Verpackung oder ein die Ware begleitendes Handelsdokument. 
Die Fischereikontroll-Verordnung schreibt zur Verbesserung der Verbraucherinformation außerdem 
die zusätzliche Angabe vor, ob ein Fischerei- oder Aquakulturerzeugnis zuvor gefroren war. 
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tierischen Ursprungs. ABl. L 139/55 vom 30.4.2004. 
9. Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 vom 30. Dezember 2006 zur Registrierung, Bewertung, Zulassung und 
Beschränkung chemischer Stoffe (REACH, ABl. L 396 und L 136/3 vom 18. Dezember 2006. 
10. Verordnung (EG) Nr. 1224/2009 vom 20. November 2009 zur Einführung einer gemeinschaftlichen 
Kontrollregelung zur Sicherstellung der Einhaltung der Vorschriften der gemeinsamen Fischereipolitik 
(Fischereikontroll-VO). ABl. L343/1 vom 22.12.2009 
 
Kontaktadresse 
Dr. Edda Bartelt, Niedersächsisches Landesamt für Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit 
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Fischverderb - Hat der lebende Fisch etwas damit zu tun? 
Henner Neuhaus 
Institut für Fische und Fischereierzeugnisse, Landesamt für Verbraucherschutz und 
Lebensmittelsicherheit, Cuxhaven, Niedersachsen.  
 
Auch in der EU-Gesetzgebung ist der Grundzug „Vom Teich auf den Teller“ verankert. Dieses 
Prinzip beinhaltet, dass im Sinne des Verbraucherschutzes alle Ebenen der Produktion - vom 
Aquakultursystem bis hin zur Verarbeitung - zu berücksichtigen und zu überwachen sind, um sichere 
Lebensmittel zu erhalten. Auch für das Verständnis des Fischverderbs, welcher zunächst ein 
ausschließlich lebensmittelbezogener Vorgang zu sein scheint, sind in Analogie Kenntnisse zum 
lebenden Fisch unerlässlich, insbesondere dann, wenn es um den Nachweis und die Beurteilung der 
Frische eines Fischereierzeugnisses geht.  
Diese Kenntnisse zum lebenden Fisch beinhalten unter anderem Informationen zu seiner Art, 
seiner Herkunft sowie Eckdaten zum Haltungssystem und hierbei insbesondere zur Wasserqualität. 
Aber auch die klassischen Informationen zur Schlachtung und Verarbeitung sind notwendig, um 
Fischverderb als Teil des „Vom-Teich-auf-den-Teller-Prinzips“ umfassend verstehen und beurteilen 
zu können.  
Nach aktuellen Zahlen der FAO aus dem Jahr 2012 werden weltweit etwa 1 500 aquatische 
Arten für die menschliche Ernährung verwendet, wovon etwa 600 Spezies mit 327 Fischarten auf die 
Aquakultur entfallen. Zum Vergleich werden aktuell nur 16 Arten an landlebenden Wirbeltieren aus 
der Gruppe der Säugetiere und Vögel für die menschliche Ernährung gehalten. Da viele und diverse 
Aspekte aus dieser großen Gruppe der Fische - wie weiter oben beschrieben - umfassend zu 
berücksichtigen sind, um Fischverderb und weitere mögliche Veränderungsvorgänge in den 
unterschiedlichen Fischarten im Sinne des Verbraucherschutzes verstehen zu können, kann ein 
Begriff wie „aquatische Lebensmittelsicherheit“ geeignet sein, um die Komplexität und die 
Unterschiede im Vergleich zum landlebenden Wirbeltier zu beschreiben.  
Der Vortrag möchte die Brücke zwischen Fischbiologie, Haltungssystem/Herkunft sowie dem 
Fischereierzeugnis selbst am Beispiel des Verderbs für die betrachtete Fischart schlagen und 




Dr. Henner Neuhaus, Institut für Fische und Fischereierzeugnisse Cuxhaven, Niedersächsisches 
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Auftrag und Arbeitsweise der amtlichen Lebensmittel- und 
Fleischhygieneüberwachung im Lichte der aktuellen 
Rechtsentwicklung 
Karin Schindler 
Thüringer Ministerium für Soziales, Familie und Gesundheit, Erfurt 
 
Europäisches Recht 
Das Lebensmittelrecht wird heute nahezu vollständig durch europäisches Recht bestimmt. Die 
Anforderungen an die Lebensmittelsicherheit, an die Kennzeichnung von Lebensmitteln und zur 
Vermeidung von Irreführung und Täuschung werden – abgesehen von wenigen Ausnahmen – durch 
unmittelbar geltende Verordnungen der EU geregelt. Zunehmend gilt das auch für die 
Überwachungsgrundsätze der Behörden. Mit den Verordnungen (EU) Nr. 854/2004 und 
Nr. 882/2004 sind die amtlichen Kontrollen zur Überprüfung der Einhaltung des Lebensmittel- und 
Futtermittelrechts sowie der Bestimmungen über Tiergesundheit und Tierschutz geregelt. Als 
wesentlicher Überwachungsgrundsatz wurde die Ausrichtung am tatsächlichen Risiko verankert. 
Kontrollen haben regelmäßig, in angemessener Häufigkeit und risikoorientiert zu erfolgen. Das gilt 
grundsätzlich auch für die Fleischhygieneüberwachung. Die zuständigen Behörden haben 
Kontrollverfahren festzulegen. Labore zur Untersuchung der amtlich entnommenen Proben müssen 
akkreditiert sein. Ausnahmen waren bisher nicht vorgesehen. Es ist angemessen, ausgebildetes 
Kontrollpersonal einzusetzen, für dessen Fort- und Weiterbildung Sorge zu tragen ist. Darüber 
hinaus besteht die Verpflichtung, durch interne Verfahren und Überprüfungen in den Behörden die 
ordnungsgemäße Aufgabenwahrnehmung abzusichern. Das bedeutet die Einführung von 
behördlichen Qualitätsmanagementsystemen (QMS). 
Die Anforderungen aus der Verordnung (EG) Nr. 882/2004 an die Behörden der amtlichen 
Lebensmittelüberwachung sind national konkretisiert durch die AVV-Rahmen-Überwachung, die u. a. 
Festlegungen zur Risikobeurteilung von Betrieben, zur risikoorientierten Probenahme, zu den 
Probenzahlen und zum Informationsaustausch zwischen den Behörden trifft. Zusammengefasst 
bedeutet dies: Die Arbeitsweise der Lebensmittelüberwachungsbehörden ist im Unterschied zu 
früheren Jahrzehnten auch über das Verwaltungsrecht hinaus durch Rechtsvorschriften relativ 
detailliert festgelegt. Dabei haben insbesondere die zu dokumentierende Risikobewertung der 
Betriebe und die Einführung von QMS spürbaren Einfluss auf die Arbeitsweise der Behörden 
genommen.  
Im Mai 2013 hat die Europäische Kommission einen Vorschlag zur Revision der Verordnung 
(EG) Nr. 882/2004, also eine Neufassung der Kontrollverordnung, vorgelegt. Der Vorschlag wird 
derzeit auf Ratsebene beraten.  
Der Vorschlag behält den risikobasierten Ansatz der behördlichen Kontrollen bei und baut ihn 
weiter aus. Das erfolgt unter anderem durch die Einbeziehung von Bereichen entlang der 
Lebensmittelkette, die bisher nicht von der Verordnung (EG) Nr. 882/2004 erfasst sind. Das betrifft 
z. B. die Veterinärkontrollen bei der Ein- und Durchfuhr sowie die Rückstandsüberwachung bei 
Lebensmitteln tierischen Ursprungs, die bisher in der Richtlinie 96/23/EG geregelt sind. 
Auswirkungen auf die Lebensmittel- und Fleischhygieneüberwachung werden sich insbesondere 
durch den vorgesehenen Wegfall der Verordnung (EG) Nr. 854/2004 und deren Ersatz durch einen 
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delegierten Rechtsakt der Kommission ergeben, aber auch durch die Forderung nach einer 
gebührenfinanzierten Überwachung. Eine Gebührenpflicht für die Regelkontrollen einschließlich der 
damit verknüpften Forderung nach kostengenauer Festsetzung der Gebührenhöhe wird die 
Überwachungsbehörden vor erhebliche Herausforderungen stellen. 
Derzeit bleiben noch viele entscheidende Detailfragen offen, da sich die Kommission die 
Regelung zahlreicher Sachverhalte in delegierten Rechtsakten vorbehalten will. Das betrifft nicht nur 
die Kontrollen bei Lebensmitteln tierischen Ursprungs einschließlich der Schlachttier- und 
Fleischuntersuchung, sondern beispielsweise auch Festlegungen zu Kontrollhäufigkeiten und 
Kontrollinhalten in den übrigen Bereichen. In diesem Zusammenhang ist die Zukunft der 
Fleischuntersuchung zu hinterfragen. Eine eindeutige Regelung enthält der Vorschlag nur zur 
Schlachttieruntersuchung durch den amtlichen Tierarzt. Alles Weitere ist noch offen. Seitens der 
Länder gibt es erhebliche Vorbehalte dagegen, diese und andere wesentliche Fragen nicht in der 
Kontrollverordnung selbst, sondern in delegierten Rechtsakten der Kommission regeln zu wollen. 
Ihre Bedenken haben die Länder u. a. in einer Stellungnahme des Bundesrates zum 
Verordnungsvorschlag zum Ausdruck gebracht. 
 
Ein erster Schritt zu grundlegenden Änderungen bei der Schlachttier- und Fleischuntersuchung 
ist durch die Änderung der einschlägigen Bestimmungen der Verordnungen (EG) Nr. 853/2004, 
Nr. 854/2004, Nr. 2073/2005 und Nr. 2075/2005 zur Untersuchung von Schweinefleisch erfolgt. Die 
bereits beschlossenen, bis Redaktionsschluss jedoch noch nicht verkündeten Änderungen 
beinhalten: 
1. Die visuelle Fleischuntersuchung ohne Anschnitte wird das Regeluntersuchungsverfahren 
bei Mastschweinen. Dazu bedarf es keiner betrieblichen Voraussetzungen mehr. Nur bei 
der Feststellung von besonderen Risiken ist eine weitergehende Untersuchung 
vorgesehen. 
2. Die Untersuchung von Schweinefleisch auf Salmonellen wird ausgedehnt, zum einen durch 
Verpflichtung zu umfangreichen Eigenkontrollen, zum anderen durch verpflichtende 
behördliche Kontrollen. 
3. Die Trichinenuntersuchung bei Mastschweinen aus geschlossener Stallhaltung ist nur noch 
stichprobenweise erforderlich. Die Haltungsbetriebe müssen dazu bestimmte 
Anforderungen erfüllen. 
Die neuen Bestimmungen sollen Mitte des Jahres 2014 wirksam werden. Bis dahin will sich die 
Arbeitsgruppe Fleisch- und Geflügelfleischhygiene und fachspezifische Fragen von Lebensmitteln 
tierischer Herkunft (AFFL) mit den Änderungen und ihren Auswirkungen befassen und 
Auslegungshinweise dazu vorlegen. 
 
Nationales Recht 
Neben dem EU-Recht hat auch die nationale Rechtsentwicklung spürbaren Einfluss auf die 
Arbeitsweise der amtlichen Lebensmittel- und Fleischhygieneüberwachung. Zwei Aspekte seien 
besonders angeführt: die Forderung nach Transparenz und die Auswirkungen des Gutachtens zur 
Organisation des gesundheitlichen Verbraucherschutzes des Präsidenten des 
Bundesrechnungshofes. 
Zu den geänderten Rahmenbedingungen der amtlichen Lebensmittelüberwachung gehört das 
gestiegene Informationsbedürfnis der Öffentlichkeit, dem mit immer neuen gesetzlichen Vorschriften 
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entsprochen werden soll. Hervorzuheben ist die am 1. September 2012 mit § 40 Abs. 1a LFGB in 
Kraft getretene Pflicht zur Information der Öffentlichkeit, wenn in Lebensmitteln gesetzlich festgelegte 
Höchstmengen oder Grenzwerte überschritten oder wenn Verstöße gegen Vorschriften zum Schutz 
der Verbraucher festgestellt werden, die eine gewisse Schwere aufweisen oder wiederholt 
vorgekommen sind. Die Information hat unter Namensnennung des verantwortlichen 
Lebensmittelunternehmers zu erfolgen. Eine aktive Information der Verbraucher, wenn von 
Lebensmitteln eine gesundheitliche Gefahr für die Verbraucher auszugehen droht, war und ist 
erprobtes Verwaltungshandeln. Die Informationsverpflichtungen nach § 40 Abs. 1a LFGB sind jedoch 
bereits dann zu erfüllen, wenn keine Gesundheitsgefahr besteht. Das hat ein erhebliches Umdenken 
der Überwachungsbehörden erforderlich gemacht. Inzwischen wird § 40 Abs. 1a LFGB nur noch 
eingeschränkt vollzogen, da gerichtliche Zweifel an der Verfassungsmäßigkeit der Vorschrift 
aufgetreten sind. Die Länder haben den Bund um Nachbesserung der teilweise unklaren 
gesetzlichen Vorgaben gebeten und gleichzeitig ein einheitliches Konzept zur Herstellung der 
grundsätzlich gewünschten Transparenz der Überwachung eingefordert. Damit soll auch die 
jahrelange Debatte um die Veröffentlichung der Ergebnisse von Betriebskontrollen – geführt unter 
den Schlagwörtern „Smiley“, „Hygieneampel“ oder „Hygienebarometer“ – zum Abschluss gebracht 
werden. 
Das Gutachten zur Organisation des gesundheitlichen Verbraucherschutzes mit dem 
Schwerpunkt Lebensmittel von Ende 2011 hat die Organisation des gesundheitlichen 
Verbraucherschutzes in Deutschland unter dem Schwerpunkt Lebensmittelsicherheit analysiert und 
Änderungsvorschläge unterbreitet. In Auswertung des Gutachtens hat die 
Verbraucherschutzministerkonferenz (VSMK) 2013 Beschlüsse zur Verbesserung des 
Krisenmanagements, zum Projekt einer bundesweiten Datenbank und zur strategischen 
Neuausrichtung der Lebensmittelüberwachung gefasst. Dazu gehört u. a. die Einrichtung von 
interdisziplinären, spezialisierten und überregional tätigen Kontrollteams, wofür ein Rahmenkonzept 
erarbeitet wurde. Das Rahmenkonzept sieht vor, spezifische überregionale Kontrollstrukturen 
einzurichten, wobei verschiedene Modelle möglich sind, um die Unterschiede zwischen den Ländern 
zu berücksichtigen. Die Kontrolleinheiten sollen vorrangig zur Unterstützung der örtlich zuständigen 
Behörden tätig sein. Auch der Einsatz in Krisenfällen ist vorgesehen. In den Kontrolleinheiten soll vor 
allem solches Spezialwissen vorgehalten werden, das bei den zuständigen Vollzugsbehörden häufig 
nur eingeschränkt verfügbar ist. Eine geeignete personelle Ausstattung der Kontrolleinheiten ist 
Voraussetzung dafür. Außerdem ist die Zusammenarbeit zwischen der überregionalen 
Kontrolleinheit und den örtlich zuständigen Behörden zu regeln. Darüber hinaus wird von der VSMK 
besonderes Gewicht auf die Weiterentwicklung der Qualitätsmanagementsysteme in den Ländern 
einschließlich der Durchführung von Audits gelegt.  
Zusammenfassend ist festzustellen, dass die Anforderungen an die amtliche 
Lebensmittelüberwachung im Zuge der weiteren Rechtsentwicklung steigen werden. Dem gegenüber 
stehen nicht unbegrenzt erweiterbare Ressourcen. Umso mehr bedarf es einer Fortentwicklung der 
Überwachungskonzepte und eines hohen Ausbildungsstandes des Kontrollpersonals. Eine 
länderübergreifende Zusammenarbeit und Spezialisierung werden unabdingbar.  
 
Kontaktadresse 
Dr. Karin Schindler, Thüringer Ministerium für Soziales, Familie und Gesundheit, Erfurt 
karin.schindler@tmsfg.thueringen.de  
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Täuschungsschutz in Europa – brauchen wir noch weiterhin nationale 
Leitsätze? 
Detlef Horn  
Chemisches und Veterinäruntersuchungsamt Rhein-Ruhr-Wupper, Krefeld 
 
Einführung 
Der Schutz der Verbraucher vor gesundheitlichen Gefahren sowie vor Täuschung durch falsche 
oder fehlende Informationen und die Gewährleistung lauterer Gepflogenheiten im Verkehr mit 
Lebensmitteln stellen die zentralen Ziele des Lebensmittelrechtes dar. Das Lebensmittelrecht ist im 
Verlaufe der letzten 50 Jahre einer grundlegenden Neugestaltung unterzogen worden. Die Öffnung 
nationaler Grenzen für die Produkte aus anderen Mitgliedsstaaten führte zu einer Liberalisierung des 
Marktes. Mit einem gemeinschaftlichen Regelwerk wurden Hygiene- und Kennzeichnungsregeln als 
Grundlage für den offenen Binnenmarkt geschaffen. In Zentrum der Aufmerksamkeit stand für lange 
Zeit das gemeinschaftliche Hygienerecht. Die Beschreibung der Verkehrsauffassung und die Wahl 
der korrekten und ausreichenden Kennzeichnung (Schutz vor Täuschung) wurden in nationaler 
Verantwortung geregelt. In den letzten Jahren hat das europäische Parlament im wachsenden 
Umfang auch die Notwendigkeit erkannt, auch den Bereich des Schutzes der Verbraucher vor 
Täuschung umfassend und teilweise mit einem bislang nicht gekannten Detaillierungsgrad zu regeln. 
Es ist die Frage zu diskutieren, inwieweit die europäischen Organe national geprägte 
Verkehrsgewohnheiten und über lange Zeit gewachsene Erwartungen der Verbraucher 
gemeinschaftlich für nun 28 Mitgliedstaaten abschließend bewerten und regeln können.  
 
Entwicklung des Täuschungsschutzes – von normierten Produkten zur ausreichenden 
Kennzeichnung 
Vor der Öffnung des Binnenmarktes entschied die national geprägte Verkehrsauffassung in 
weiten Bereichen über die Verkehrsfähigkeit der Produkte. Dem Verbraucher standen „normierte“ 
Produkte zur Wahl, Abweichungen in der Beschaffenheit der Produkte waren kaum zulässig. Der 
Verordnungsgeber entschied in vielen Fällen über die Verkehrsfähigkeit von Lebensmitteln. So 
reglementierte die Fleischverordnung den Zusatz von Milch oder Sahne zu Fleischerzeugnissen und 
verbot weitgehend den Zusatz pflanzlicher Lebensmittel zu Fleischerzeugnissen. Mit der Öffnung des 
Binnenmarktes verloren diese absoluten Verkehrsverbote ihre Wirksamkeit. Dem Verbraucher wurde 
eine aktive Rolle zugewiesen. Um ihm eine sachgerechte Kaufentscheidung zu ermöglichen, wurde 
der Umfang der Kennzeichnung stetig erweitert. Das Verkehrsverbot bei Verwendung „fremder“ 
Zutaten wurde durch eine Korrektur der Verkehrsbezeichnung oder einen Hinweis auf die 
Verwendung einer Zutat in der Zutatenliste ersetzt. 
Mit der Entwicklung des gemeinschaftlichen Binnenmarktes wurden zunächst die Vorschriften für 
eine einheitliche Lebensmittelhygiene wie auch die grundlegenden Kennzeichnungsregeln 
harmonisiert. Dies geschah in aller Regel in Form von Richtlinien, die in nationales Recht umgesetzt 
wurden. Bei der Umsetzung verblieben Spielräume, nationale Gewohnheiten konnten berücksichtigt 
werden. Mit der grundsätzlichen Überarbeitung des europäischen Lebensmittelrechtes wurde nicht 
nur der umfassende Ansatz des Verbraucherschutzes realisiert, es wird zudem auch bei der 
Verabschiedung der gemeinschaftlichen Regelungen die Form von Verordnungen gewählt, um eine 
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einheitliche Umsetzung in allen Mitgliedstaaten zu gewährleisten. Nationale Spielräume gingen dabei 
verloren.  
Gesetzliche Regelungen der Verkehrsauffassung einzelner Produkte fanden sich bislang fast 
ausschließlich auf nationaler Ebene, vereinzelt fanden sich produktbezogene Regeln im 
Handelsklassenrecht. Mit der direkten gemeinschaftlichen Rechtssetzung verlieren traditionelle, 
nationale Festschreibungen ihre normative Bindung. Dies gilt nicht nur für die Fleischverordnung. 
Auch durch das nationale Fleischhygienerecht wurde teilweise die Verkehrsauffassung beschrieben. 
Die ist im europäischen Recht durch die Reduzierung auf Hygienefragen entfallen. So wurden 
national Tierkörperteile im Fleischhygienerecht „als nicht geeignet zum Genuss für Menschen“ 
bewertet und vom Verkehr ausgeschlossen, diese dürfen nun nach der Schlachtung am Tierkörper 
verbleiben. Hier ist mit Sicherheit davon auszugehen, dass das nationale Recht die Erwartung der 
Verbraucher in Deutschland beschrieben hat. 
Die Entwicklung wurde vom europäischen Parlament fortgesetzt, indem es mit dem der 
Lebensmittelinformationsverordnung (LMIV) über die allgemein gültigen Kennzeichnungsregeln 
hinaus eine Reihe produktspezifischer Festlegungen zur Verkehrsauffassung verabschiedet hat.  
 
Orientierung für den Verbraucher  
Für den Verbraucher ist der europäische Binnenmarkt mit einer Reihe von Vorteilen verbunden. 
Es steht ihm eine große und preiswerte Produktvielfalt zur Verfügung. Seine Rolle als Verbraucher 
hat sich aber auch geändert. Er ist nicht mehr der „beschützte“ Verbraucher mit eingeschränkter 
Wahl, sondern ihm kommt eine nun aktive Schlüsselrolle beim Verkehr mit Lebensmittel zu. Ihm 
werden umfangreiche Informationen über das Produkt angeboten. Er kann, muss nicht, eine ganze 
Reihe von Kennzeichnungselementen bei seiner Wahl berücksichtigen. Die bewusste 
Kaufentscheidung verlangt dabei eine komplexe Bewertung der Kennzeichnung.  
Dem Verständnis des Verbrauchers kommt durch die LMIV eine neue Bedeutung zu. Der 
Lebensmittelunternehmer muss bei der Wahl der Verkehrsbezeichnung für sein Produkt nun die 
Bezeichnung so wählen, dass diese von den Verbrauchern als Verkehrsbezeichnung akzeptiert wird. 
Ist dies nicht der Fall, muss sie entsprechend weiter erläutert werden.  
 
Welche Rolle kommt untergesetzlichen Normen (Leitsätze) zu? 
Trotz globaler Märkte werden Verkehrsauffassung und Verzehrsgewohnheiten weiterhin national 
geprägt sein. Es kann nicht erwartet werden, dass die für 28 Mitgliedstaaten erlassenen Regelungen 
den spezifischen nationalen Anforderungen entsprechen. Die Forderung der LMIV, dass die 
Verkehrsbezeichnung den Ansprüchen der nationalen Verbraucher entspricht, verlangt von 
Lebensmittelunternehmern eine sichere Wahl der Verkehrsbezeichnung. Um für alle am Verkehr mit 
Lebensmitteln Beteiligten Rechtssicherheit zu gewährleisten, müssen die europäischen Normen 
national interpretiert und bei Bedarf ergänzt werden. Dabei ist auch zu berücksichtigen, dass die 
Rechtssetzungen auf europäischer Ebene häufig stark durch aktuelle politische Diskussionen 
beeinflusst werden und in der Umsetzung nicht selten Probleme verursachen. Dazu benötigen wir 
nationale untergesetzliche Normen, wie sie die Leitsätze darstellen. 
Soweit sich die nationalen untergesetzlichen Normen im Rahmen der durch das 
Gemeinschaftsrecht vorgegebenen Rahmen bewegen, ist dies mit dem Gemeinschaftsrecht zu 
vereinbaren. Um die Akzeptanz dieser Normen zu begründen, ist eine hohe Akzeptanz der 
Beschreibungen notwendig. Dazu ist es notwendig, dass insbesondere die Gruppe der 
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Lebensmittelunternehmer und der Verbraucher ihre besondere Verantwortung erkennen und sich mit 
dem geforderten Maß an Konsensfähigkeit an der Diskussion beteiligen.  
 
Kontaktadresse 
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Funktionelle Zutaten in Lebensmitteln – (Rechtliche) Abgrenzung, 
Einstufung, Sicherheit 
Evelyn Breitweg-Lehmann 
Bundesamt für Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit, Berlin 
 
Die Geschichte der Nahrungsergänzungsmittel in Deutschland ist eine Erfolgsgeschichte. Sie 
sind erst seit Anfang dieses Jahrtausends in größeren Mengen in Deutschland im Verkehr. Sie 
werden im Einzelhandel in Supermärkten, Drogerien, Reformhäusern oder Apotheken, aber auch in 
Fitnessstudios und Friseursalons vertrieben. Im Internet findet sich ebenfalls ein breites Angebot 
dieser Erzeugnisse. Neben Vitaminen, Mineralstoffen und Konzentraten „klassischer“ Lebensmittel 
finden sich vermehrt Erzeugnisse mit anderen Stoffen im Handel, die früher in Lebensmitteln nicht 
gebräuchlich und in der Regel nur Arzneimitteln vorbehalten waren. Diese Stoffe werden daneben 
auch zur Anreicherung von Lebensmitteln verwendet und auch als funktionelle Zutaten bezeichnet. 
Von ihnen erwarten Verbraucher eine Unterstützung bei der optimalen Nährstoffversorgung und 
erhoffen sich eine längere Gesunderhaltung ihres Körpers. Gelegentlich scheint allerdings die 
Grenze zu den Arzneimitteln fließend zu sein, obwohl sich die Regelungen von Arzneimitteln und 
Lebensmitteln fundamental voneinander unterscheiden. Es stellt sich deshalb die Frage, wie 
funktionelle Zutaten rechtlich eingestuft werden, welche Abgrenzungskriterien anzuwenden sind und 
wie die Sicherheit der Erzeugnisse gewährleistet wird. 
Während noch in den 90er Jahren des letzten Jahrhunderts Konzentrate in Tabletten, Pulvern 
oder Extrakten dem Arzneimittelrecht unterlagen, änderte sich dies mit der Harmonisierung des 
Lebensmittelrechts auf europäischer Ebene grundlegend. Bis zum Inkrafttreten der BasisV (1) 
dienten Lebensmittel oder Stoffe in Lebensmitteln in Deutschland der „Ernährung und dem Genuss“ 
(2). Die rechtliche Einstufung als Lebensmittel war somit an diese Zweckbestimmung gebunden. 
Standen andere Zwecke im Vordergrund, schlossen sie die Einstufung als Lebensmittel aus. Die 
Definition im Art. 2 Abs. 1 der BasisV (1) hat diese Situation grundlegend verändert: Danach sind 
Lebensmittel „alle Stoffe und Erzeugnisse, die dazu bestimmt sind oder von denen nach 
vernünftigem Ermessen erwartet werden kann, dass sie […] von Menschen aufgenommen werden“. 
Diese umfassende Definition umfasst zunächst auch oral aufzunehmende Arzneimittel, 
Betäubungsmittel, psychotrope Stoffe oder Futtermittel. Sie werden dann zwar im zweiten Absatz 
des Art. 2 ausdrücklich vom Lebensmittelbegriff ausgenommen, rechtlich bedeutet das jedoch, dass 
für den Stoff oder das Erzeugnis nachgewiesen werden muss, dass es tatsächlich einem anderen 
Rechtsbereich unterfällt. In Zweifelsfällen muss somit die amtliche Lebensmittelüberwachung (LMÜ) 
nachweisen, dass beispielsweise ein klassischer Arzneistoff in einer pharmakologisch wirksamen 
Konzentration in einem als Lebensmittel in Verkehr gebrachten Erzeugnis vorliegt, bevor es als 
Arzneimittel eingestuft und vom Markt genommen werden kann. Naturgemäß fällt dies bei 
Verzehrsempfehlungen, die unterhalb der Dosierung zugelassener Arzneimittel liegen, nicht leicht, 
da Studien über niedrige Konzentrationen in der Regel nicht vorliegen.  
Der rechtliche Rahmen für das Inverkehrbringen von Lebensmitteln innerhalb der Europäischen 
Union (EU) wurde in den letzten Jahren zunehmend harmonisiert. Dies gilt neben dem allgemeinen 
Lebensmittelrecht auch für die verbindliche und weitestgehend für die freiwillige 
Lebensmittelkennzeichnung (3). Für die zu kennzeichnenden Stoffe in diesen Lebensmitteln ist das 
aber leider noch nicht durchgängig der Fall. Während die harmonisierten Vorschriften für 
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Lebensmittelenzyme, -zusatzstoffe und -aromastoffe nach Art, Menge und Verwendung 
einschließlich von Spezifikationen der Stoffe sukzessive in Kraft treten (4), fehlen für andere Teile 
des materiellen Stoffrechts weiterhin europaweit einheitliche Regelungen. Eine Liste der zulässigen 
Vitamine und Mineralstoffe wurde zwar festgelegt (5), europaweit geltende Höchstmengen existieren 
aber noch nicht. Die Harmonisierung der Regelungen zur Verwendung anderer Stoffe als Vitamine 
oder Mineralstoffe im Sinne des Art. 8 der sogenannten Anreicherungsverordnung (6) steht noch 
gänzlich aus. Diese „anderen Stoffe“ mit ernährungsbezogener oder physiologischer Wirkung – 
funktionelle Zutaten – können sowohl Einzelstoffe als auch hochkomplexe Stoffgemische sein (7).  
Die Regelung dieser Stoffe bleibt deshalb weiterhin den einzelnen Mitgliedstaaten (MS) 
überlassen, unter Berücksichtigung der Rahmengesetzgebung und des allgemeinen 
Lebensmittelrechts, das auch für funktionelle Zutaten gilt: Der Inverkehrbringer ist für die 
Rechtskonformität seines Erzeugnisses vollumfänglich verantwortlich. Es ist ihm auch nicht gestattet, 
ein nicht zugelassenes neuartiges Lebensmittel oder eine nicht zugelassene neuartige 
Lebensmittelzutat in Verkehr zu bringen. Es darf weder als Arzneimittel eingestuft werden noch nach 
Art. 14 der BasisV (1) als unsicher zu bewerten sein. Dies ist eine hohe Hürde, da er nach Art. 14(4) 
unter anderem bei der Bewertung der Gesundheitsschädlichkeit die wahrscheinlichen Auswirkungen 
des Lebensmittels unter Berücksichtigung der sofortigen, kurzfristigen oder langfristigen 
Auswirkungen auf die Gesundheit nicht nur des Verbrauchers, sondern auch nachfolgender 
Generationen zu beurteilen hat.  
Die Sicherheitsbewertung eines Stoffes erfolgt in der Regel nach einer aufwendigen 
wissenschaftlichen Prüfung. Leider liegt sie für die Mehrzahl der in Verkehr befindlichen Stoffe nicht 
vor. Das ermöglicht in der Regel keine Ableitung von wissenschaftlich begründeten Höchstmengen 
für diese Stoffe. Häufig ist bei Stoffgemischen auch nicht abschließend festgelegt, wie sie genau 
zusammengesetzt sind, d. h. es fehlen häufig spezifische Regelungen für diese Stoffe. In 
Ermangelung spezifischer Regelungen muss deshalb bei der Beurteilung von Erzeugnissen, die als 
NEM in den Verkehr gebracht werden, eine Einzelfallprüfung vorgenommen werden. 
In Deutschland gilt für funktionelle Zutaten, die nicht üblicherweise in Lebensmitteln verwendet 
werden, nach § 2 Abs. 3 Nr. 1 des LFGB (8) grundsätzlich das Verbotsprinzip mit Erlaubnisvorbehalt. 
Vor Inverkehrbringen muss danach entweder eine Ausnahmegenehmigung nach § 68 oder eine 
Allgemeinverfügung nach § 54 des LFGB beim BVL (9) beantragt werden. 
Durch die Rechtsprechung des Bundesverwaltungsgerichts und des Bundesgerichtshofes sind 
die Reichweite und die generelle Anwendbarkeit dieser Regelung allerdings unsicher geworden (10-
12).  
In den letzten Jahren wurden deshalb Anstrengungen unternommen, spezifische Regelungen für 
funktionelle Zutaten in Deutschland zu erarbeiten. Behörden des Bundes und der Länder 
erarbeiteten für die Kategorie Pflanzen und Pflanzenteile eine Stoffliste, die im Entwurf vorliegt. Die 
vorläufige Endversion soll Ende 2013 der Öffentlichkeit übergeben werden. Zur Systematisierung der 
Einstufung von Stoffen haben das BVL und das BfArM eine gemeinsame Expertenkommission 
eingerichtet. Es haben bereits die ersten Sitzungen stattgefunden. Informationen sind auf der 
Homepage des BVL abzurufen (13,14). Sie dienen als flankierende Maßnahmen für eine 
Überarbeitung der gesetzlichen Regelungen.  
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Praktische Umsetzung des neuen EU- und nationalen Tierschutz-
Schlachtrechts 
Klaus Troeger 
Institut für Sicherheit und Qualität bei Fleisch, Max Rubner-Institut, Standort Kulmbach 
 
Mit Beginn des Jahres 2013 ist die Verordnung (EG) Nr. 1099/2009 über den Schutz von Tieren 
zum Zeitpunkt der Tötung in den Mitgliedstaaten in Kraft getreten. Ebenfalls zum 1. Januar 2013 trat 
die nationale Tierschutz-Schlachtverordnung vom 20. Dezember 2012 in Kraft. Damit wurde erreicht, 
dass in Deutschland bisher gültige, aber über die Verordnung (EG) Nr. 1099/2009 hinausgehende 
detailliertere Anforderungen hinsichtlich etwa des Ruhigstellens, Betäubens, Schlachtens und Tötens 
von Tieren verbindlich blieben.  
Die neue EU-Verordnung 1099/2009 überträgt mehr Verantwortung auf den 
Schlachtunternehmer. Dieser ist gefordert, einen Tierschutzbeauftragten zu bestimmen. Während die 
gesamte rechtliche Verantwortung für die Einhaltung der EU-Vorschriften bei den 
Schlachthofunternehmern liegt, sind die Tierschutzbeauftragten fachlich für die Umsetzung dieser 
Verpflichtung in die Praxis verantwortlich. 
Die Verordnung (EG) Nr. 1099/2009 schafft erstmals die Möglichkeit der Entwicklung von 
Leitfäden durch die Wirtschaftsbeteiligten. Im Erwägungsgrund (38) der Verordnung heißt es: „Von 
Unternehmerorganisationen ausgearbeitete Leitfäden für bewährte Verfahrensweisen stellen 
wertvolle Instrumente dar, um die Unternehmer bei der Einhaltung bestimmter in der Verordnung 
festgelegter Anforderungen zu unterstützen, wie beispielsweise bei der Entwicklung und Anwendung 
von Standardarbeitsanweisungen.“ Art. 13 der Verordnung regelt die Ausarbeitung und Verbreitung 
von Leitfäden für bewährte Verfahrensweisen. In Deutschland hat das Beratungs- und 
Schulungsinstitut für Tierschutz bei Transport und Schlachtung (BSI Schwarzenbek) im Auftrag des 
Verbands der Fleischwirtschaft (VDF) Leitfäden für bewährte Verfahrensweisen für eine 
tierschutzgerechte Schlachtung für die Tierarten Schwein und Rind erstellt. Diese VDF-Leitfäden 
orientieren sich sowohl an der EU-Verordnung 1099/2009 als auch an der nationalen Tierschutz-
Schlachtverordnung. Zweck der Leitfäden ist es vor allem, den einzelnen Schlachtunternehmern, 
insbesondere den Tierschutzbeauftragten, Hilfestellung bei der Ausarbeitung von 
Standardarbeitsanweisungen zu geben. Damit bewirken die Leitfäden eine Standardisierung und 
Harmonisierung über die Grenzen der Bundesländer hinweg und fördern den Erfahrungsaustausch 
zwischen Experten verschiedener Unternehmen. 
Für alle Stufen des Produktionsprozesses sollen risikobezogene Standardarbeitsanweisungen 
ausgearbeitet werden. Diese sollen klare Zielvorgaben, Zuständigkeiten, Verfahrensweisen, 
messbare Kriterien sowie Verfahren zur Überwachung und Aufzeichnung umfassen. Einige 
Standardarbeitsanweisungen wurden ausdrücklich in den Rechtsvorschriften gefordert. Zentrale 
Punkte sind die Schlüsselparameter für die Betäubung und das Überprüfen der Betäubungswirkung. 
Die Schlüsselparameter für jedes Betäubungsverfahren werden auf Grundlage der verfügbaren 
wissenschaftlichen Erkenntnisse festgelegt und sollen sicherstellen, dass für alle diesen Verfahren 
unterliegenden Tiere eine angemessene Betäubung gewährleistet ist. Nicht für alle in Anhang I 
Kapitel I der VO 1099/2009 genannten Schlüsselparameter existieren derzeit bereits 
wissenschaftlich fundierte Erkenntnisse, auch basieren einige Sollwerte für Schlüsselparameter auf 
mittlerweile nicht mehr aktuellen wissenschaftlichen Untersuchungen, woraus sich akuter 
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Forschungs- und Änderungsbedarf ergibt. Die in Tabelle 1 aufgeführten Schlüsselparameter-
Sollwerte entstammen den derzeitigen schlachtrechtlichen Vorschriften, den VDF-Leitfäden sowie 
eigenen wissenschaftlichen Untersuchungen. 
Zur Überprüfung der Betäubungswirkung und der Entbluteeffektivität hat der 
Tierschutzbeauftragte ein Überwachungsverfahren zu entwickeln. Es ist sicherzustellen, dass die 
Tiere in der Zeit zwischen dem Ende des Betäubungsvorgangs und dem Tod keine Anzeichen von 
Wahrnehmung oder Empfindung aufweisen. 
Die Betäubungswirkung ist am Auswurf aus der Betäubungsanlage und weiterhin zum Zeitpunkt 
des Stechens zu prüfen. Deutliche Anzeichen einer nicht eingetretenen oder nicht ausreichend tiefen 
Betäubung sind Vokalisation, Stellreflex (Heben des Kopfes, Aufstehversuche), gerichtete 
Augenbewegungen und mehr oder weniger regelmäßige Atmung. Eine mangelhafte Betäubung 
sollte (bei jedem Tier) spätestens vom Stecher erkannt und dann sollten die festgelegten 
Korrekturmaßnahmen (z. B. Nachbetäubung, Töten mit Bolzenschuss) durchgeführt werden. 
Weniger sicher ist in vielen Betrieben noch das Erkennen einer unzureichenden Stichqualität. 
Werden große arterielle Gefäße verfehlt, besteht ca. 1–2 Min. nach Elektrobetäubung sowie ca. 2–
3 Min. nach CO2-Betäubung die Gefahr des Wiedererwachens der Tiere auf der 
Nachentblutestrecke. Dieses gravierende Tierschutzproblem kann eintreten, obwohl die 
Betäubungswirkung ausreichend, aber eben reversibel war. Führt man sich die Tierschutzrelevanz 
dieser Situation vor Augen wird deutlich, dass hier sog. repräsentative Stichproben-Kontrollen nicht 
ausreichend sein können. Dies würde nämlich bedeuten, dass man akzeptiert, dass eine bestimmte, 
wenn auch geringe Anzahl von Tieren mit erhaltenem Empfindungs- und Wahrnehmungsvermögen 
in die Brühanlage gefördert wird. Die Problematik wurde von der Schlachtindustrie mittlerweile 
erkannt und einige, überwiegend große Schweineschlachtbetriebe haben automatische 
Entblutekontrollsysteme installiert, welche die Entbluteeffektivität bei jedem einzelnen Tier prüfen. 
Wird ein Grenzwert unterschritten, kommt es zum Bandstopp und das betreffende Tier wird 
nachgestochen und/oder mit Bolzenschuss getötet. 
 
Tabelle 1: Sollwert(-bereiche) für Schlüsselparameter für die Betäubung  
Betäubungsverfahren Schlüsselparameter Sollwerte 
Penetrierender Bolzenschuss 
(Rinder) 
Ansatzstelle 1 Finger breit über dem 
Kreuzungspunkt der Diagonalen 
zwischen der Mitte des 
Hornansatzes und der 
Augenmitte 
Schlagrichtung 90° Winkel zur Stirn 
geeignete Geschwindigkeit 
bzw. kinetische Energiea des 
Bolzens 
350–400 J 
Austrittslänge des Bolzens ≥ 85 mm 
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Tabelle 1: Sollwert(-bereiche) für Schlüsselparameter für die Betäubung (Fortsetzung) 
Elektrobetäubung  
durch Kopfdurchströmung  
(Schweine) 
Mindeststromstärken 1,3 A 
1,8–2,0 A für Schweine > 150 kg 
Lebendgewicht 
Mindestspannung wird bei den in D üblichen 
Konstantstromgeräten 
entsprechend der eingestellten 
Stromstärke widerstandsabhängig 
automatisch geregelt 
Höchstfrequenz 800 Hzc 









Häufigkeit, mit der die 






Vermeidung von Ableitströmen  
Vermeidung elektrischer 
Schläge vor der 
Betäubung 




Gehirn liegt in der Strombahn 
(z. B. beidseits am Ohrgrund) 
Kontaktoberfläche der 
Elektroden 
sauber, nicht korrodiert; ggf. mit 




Herz-Durchströmung im Anschluss an 
Nur-Kopfdurchströmung (Schweine) 
Mindeststromstärke 0,8 A 
1,3 A für Schweine  
> 150 kg Lebendgewicht 
Mindestspannung wird bei den in D üblichen 
Konstantstromgeräten 
entsprechend der eingestellten 
Stromstärke widerstandsabhängig 
automatisch geregelt 
Höchstfrequenz 100 Hz (50 Hz während 
mindestens 1,5 Sek.) 





Häufigkeit, mit der die 
Geräte kalibriert werden 
gemäß Herstellerangaben 
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Optimierung des 
Stromflusses 













Kohlendioxid in hoher Konzentration 
(Schweine) 
CO2-Konzentration ≥ 80 % spätestens 30 Sek. nach 
Einschleusen in die 
Betäubungsanlage  




20 Sek. (nach Auswurf) oder 
Einzelgenehmigung 
Gasqualität gemäß Herstellerangabe 
Gastemperatur gemäß Herstellerangabe 
Edelgase; hier: Helium (Schweine) Sauerstoffkonzentration < 1 % 
Dauer der Exposition ≥ 180 Sek. 




20 Sek. (nach Auswurf) 
Gastemperatur gemäß Herstellerangabe 
a) kinetische Energie Ekin ist abhängig von der Bolzenmasse und geschwindigkeit (Ekin = m/2 x v2) 
b) Erfahrungswert aus der Praxis; keine wissenschaftlichen Untersuchungen bekannt 
c) Bei Verwendung höherer Frequenzen muss die Wirksamkeit wissenschaftlich nachgewiesen sein. 
 
Eine weitere (oder zusätzliche) Möglichkeit, um zu vermeiden, dass noch empfindungsfähige 
Tiere in die Brühung befördert werden, ist die Prüfung zentralnervöser Reflexe am Ende der 
Nachentblutestrecke. Diese Prüfung kann manuell (z. B. Kornealreflex) oder auch automatisiert (z. B. 
Sprühen von Heißwasser auf die Rüsselscheibe) durchgeführt werden. Beide Methoden werden 
bereits in großen Schweineschlachtbetrieben realisiert.  
 
Kontaktadresse 
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Direktvermarktung Sachsen-Anhalt - Untersuchung und Beurteilung 
von Milch- und Milchprodukten 
Amal Wicke, Jakob Wernusch, Daniel Kern 
Landesamt für Verbraucherschutz Sachsen-Anhalt, Halle 
 
Einleitung 
In Sachsen-Anhalt betreiben über 350 landwirtschaftliche Unternehmen die Vermarktung ihrer 
Produkte. Die direkt vermarktenden Betriebe sind in sieben Direktvermarktervereine gegliedert und 
gehören zum Teil der Fördergemeinschaft „Einkaufen auf dem Bauernhof“ an. Auf zahlreichen 
Bauernmärkten, Hofläden oder direkt vom Betrieb aus wird ein umfangreiches Sortiment an 
tierischen Lebensmitteln angeboten. Die Produktpalette reicht von frischem Fleisch (Rinder, 
Schweine, Schafe, Ziegen, Pferde, Kaninchen, Wild und Geflügel) sowie Erzeugnissen daraus über 
Milch- und Milchprodukte, insbesondere Käse aus Schaf- und Ziegenrohmilch, bis hin zu Eiern und 
Fisch. Regelmäßig erfolgt im Rahmen der risikoorientierten Probenuntersuchung die Überprüfung 
der Lebensmittel im Fachbereich Lebensmittelsicherheit im Landesamt für Verbraucherschutz. Im 
nachfolgenden Beitrag werden speziell die Ergebnisse der Untersuchung von Milch und 
Milchprodukten aus den Jahren 2000 bis 2012 vorgestellt. 
 
Untersuchungsspektrum und Bewertung der Ergebnisse 
Insgesamt wurden in diesem Zeitraum 377 Proben von 22 konventionell und ökologisch 
produzierenden Direktvermarktern untersucht. In der nachfolgenden Übersicht ist die Verteilung auf 











Abbildung 1: Anzahl 
untersuchter Proben im 
Zeitraum 2000–2012 
 
Von den 22 direkt vermarktenden Milchbetrieben produzierten 15 überwiegend Rohmilchkäse 
aus Schaf- und Ziegenmilch, fünf Betriebe produzierten Erzeugnisse aus Kuhmilch und ein Hersteller 
vermarktete tiefgefrorene Stutenmilch als Vorzugsmilch. Überprüft wurden bei allen Proben die 
sensorische, mikrobiologische und chemische Beschaffenheit sowie die Kennzeichnung. 
Ausgewählte Erzeugnisse wurden hinsichtlich der ausgelobten Tierart und auf Rückstände von 
Pflanzenschutzmitteln und Kontaminanten untersucht.  
Anzahl untersuchter Proben von 
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Von den 377 zur Untersuchung eingegangen Proben waren 94 (24,9 %) zu beanstanden. Die 
nachstehende Tabelle enthält eine Übersicht über die Anzahl an Beanstandungen in den einzelnen 
Produktgruppen. 
 




  absolut in % 
Rohmilch 67 3 4,5 
Konsummilch 12 2 18,2 
Joghurt 17 6 35,3 
Butter 10 4 44,4 
Käse 271 79 29,8 
 
Die hohe Beanstandungsrate bei Käseproben resultiert dabei insbesondere aus 
Kennzeichnungsfehlern, Nichteinhaltung von Hygieneparametern und dem Nachweis von 
pathogenen Mikroorganismen. So wurden in Rohmilchkäse aus Ziegen- und Schafsmilch Shiga 
Toxin bildende Escherichia (E.) coli nachgewiesen. Der Erreger wurde in drei Betrieben wiederholt in 
verschiedenen Käsesorten und zum Teil auch in der Rohmilch nachgewiesen. Diese Ergebnisse 
decken sich mit Untersuchungsergebnissen aus anderen Untersuchungsämtern der Bundesländer, 
die die Grundlage für die jährliche Berichterstattung des Bundesinstitutes für Risikobewertung über 
Erreger von Zoonosen in Deutschland darstellen. So wurden im Zeitraum 2002 – 2011 in 0,9 % der 
untersuchten Planproben „Milchprodukte aus Rohmilch“ Shiga Toxin bildende E. coli nachgewiesen. 
Ein direkter Vergleich mit Proben aus der Direktvermarktung ist dabei jedoch nicht möglich, da diese 
nicht gesondert erfasst werden. Listeria monocytogenes wurde nur in einer Käseprobe 
nachgewiesen, der Wert lag jedoch unterhalb des gemäß Anhang I der VO (EG) Nr. 2073/2005 über 
mikrobiologische Kriterien für Lebensmittel in Kapitel 1 Punkt 1.2 und Punkt 1.3 festgelegten 
Grenzwertes von < 100 KbE/g für in Verkehr gebrachte Erzeugnisse während der Haltbarkeitsdauer. 
Andere pathogene Keime wie Salmonellen und Campylobacter spp. wurden innerhalb des 
Untersuchungszeitraumes nicht nachgewiesen.  
In Abbildung 2 ist die Verteilung der wichtigsten Beanstandungsgründe auf die einzelnen 
Produktgruppen dargestellt. 
Die Beanstandungsgründe unterscheiden sich dabei nicht wesentlich von den von Planproben im 
Landesamt für Verbraucherschutz zur Untersuchung eingehenden Proben aus dem Handel bzw. 
direkt von größeren Herstellern entnommenen Proben.  
Hygienemängel, die Anlass zur Beanstandung gaben, wurden bei 7 von 146 Proben von 
Rohmilch und Erzeugnissen aus Rohmilch (4,8 %) wegen Nichteinhaltung der Anforderungen der 
Anlage 6 der bis August 2007 geltend Verordnung über Hygiene- und Qualitätsanforderungen an 
Milch und Erzeugnisse auf Milchbasis festgestellt. In sechs Käseproben aus einem Betrieb wurde E. 
coli nachgewiesen. Aufgrund der Überschreitung des Grenzwertes „M“ für E. coli in Käse aus Milch 
oder Molke, die einer Wärmebehandlung unterzogen wurden, wurde die Vorgaben der VO (EG) 
2073/2005 über mikrobiologische Kriterien für Lebensmittel nicht eingehalten. Es lag ein 
unbefriedigendes Ergebnis für dieses Prozesshygienekriterium vor. In zwei weiteren Betrieben 
wurden bei mehreren verschiedenen Käseproben koagulasepositive Staphylokokken nachgewiesen. 
Während in einem Betrieb aufgrund der Überschreitung des Wertes c = 2 von Proben zwischen „m“ 
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und „M“ ein unbefriedigendes Ergebnis für dieses Prozesshygienekriterium vorlag, wurde in einem 
zweiten Betrieb eine Überschreitung des Wertes „M“ festgestellt. Nach Anhang 1 Kapitel 2.2 der 
Verordnung (EG) Nr. 2073/2005 über mikrobiologische Kriterien für Lebensmittel ist bei Nachweisen 
von koagulasepositiven Staphylokokken > 105 KbE/g die Partie auf Staphylokokken-Enterotoxine zu 
untersuchen. Im Lebensmittel wurde Staphylokokken-Enterotoxin nachgewiesen. Die Probe befand 
sich jedoch noch nicht im Verkehr, sie wurde aus dem Reifungslager entnommen. 
 
 
Abbildung 2: Verteilung der Beanstandungsgründe auf die einzelnen Produktgruppen 
 
Sensorische Abweichungen wurden nur vereinzelt bei Butter und Joghurt festgestellt, die 
Ergebnisse der Untersuchung auf Rückstände und Kontaminanten waren unauffällig. Die 
Nichteinhaltung des deklarierten Fettgehaltes führte bei 16 Käseproben (6 %) zu einer 
Beanstandung. Des Weiteren führten Kennzeichnungsfehler bei der Angabe des Fettgehaltes in der 
Trockenmasse bzw. der Fettgehaltsstufe bei lose verkauftem Käse, fehlende Angabe des 
Mindesthaltbarkeitsdatums bei lose verkauftem Frischkäse, die fehlende Angabe der Tierart sowie 
der Hinweis „Käse aus Rohmilch“ ebenfalls bei loser Abgabe zu einer Beanstandungsrate von 
13,6 % im genannten Untersuchungszeitraum. 
Durch die schwerpunktmäßige Anforderung von Erzeugnissen aus der Direktvermarktung in den 
letzten Jahren wurden die auf dem Markt angebotenen Erzeugnisse immer stärker in die 
Lebensmittelüberwachung eingebunden. Einzelne Betriebe, die größere Probleme bei der 
Umsetzung lebensmittelrechtlicher Vorschriften hatten, konnten so gezielter überwacht werden. 
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gesundheitsschädlich 0 0 0 0 100
Hygienemängel 9,1 4,5 4,5 0 81,8
Irreführung 0 0 5,3 10,5 84,2
Kennzeichnung 2,3 0 4,6 2,3 86
Rohmilch Konsummilch Joghurt Butter Käse
Veterinary Public Health 
LBH: 7. Leipziger Tierärztekongress Band 1 508 
Aktueller Stand zur Wildbrethygiene 
Niels Bandick 
Bundesinstitut für Risikobewertung, Berlin 
 
Einleitung 
Die hohe Wertschätzung des Verbrauchers für Wildfleisch beruht auf vielen von ihm als positiv 
eingeschätzten Eigenschaften. Dieses begründet sich in der Lebensweise des Wildes, dem 
vielfältigen Nahrungs- oder Äsungsangebot und auch der gewissen Exklusivität, die dem Wildfleisch 
zugeschrieben wird. 
Dabei unterscheiden sich nicht nur die sensorischen Merkmale, sondern auch die 
gesundheitlichen Risiken des Wildfleisches von dem der Haustiere. Oftmals benötigt Wildfleisch 
keine tierärztliche Fleischuntersuchung, wenn es direkt vermarktet wird, und die Bedingungen bei der 
Wildfleischgewinnung sind nicht vergleichbar mit denen von Fleisch landwirtschaftlicher Nutztiere. 
Dennoch erwartet der Verbraucher ein sicheres Lebensmittel, frei von Krankheitserregern und 
sonstigen Mängeln. Nicht immer werden diese berechtigten Erwartungen erfüllt. 
Die Forschung identifiziert zusätzlich neue Gefahren. Dies zeigen aktuelle Forschungsergebnisse 
z. B. zum Vorkommen von Hepatitis-E-Erregern in der Wildtierpopulation. Auch das Vorkommen von 
enteropathogenen E. coli ist bei Wildtieren nachgewiesen. Über die Bedeutung des Dunkerschen 
Muskelegels wird ebenfalls weiter geforscht und kontrovers diskutiert. Außerdem sind klassische 
Erreger wie Trichinellen beim Wildschwein nach wie vor bedeutsam. 
Die wenigen Beispiele verdeutlichen die Wichtigkeit der Wildfleischhygiene und der guten 
Hygienepraxis des Jägers, der hier als Lebensmittelunternehmer auftritt. Seine Kenntnisse und sein 
Handeln beeinflussen die möglichen gesundheitlichen Risiken des Verbrauchers beim Verzehr von 
Wildfleisch.  
 
Hygiene bei der Jagdausübung 
Die Hygiene des Wildbrets ist auf allen Stufen von der Gewinnung bis zur Zubereitung beim 
Verbraucher von Bedeutung. Dem Jäger obliegt in diesem Zusammenhang bereits beim Ansprechen 
(Erkennen und Beobachten) die Verantwortung hinsichtlich einer Entscheidung zur 
Vermarktungsfähigkeit des anvisierten Wildes. Ist das Wild erlegt, haben die angewendete Methode 
des Aufbrechens (Herausnahme der inneren Organe) und die dabei verwendeten Geräte einen 
wesentlichen Einfluss auf das Ergebnis. Das Aufbrechen am hängenden Wild mit dem Haupt nach 
unten wird zunehmend als die zu bevorzugende Technik angesehen. Das Ausweiden ist nach 
Möglichkeit ohne Öffnen des Schlosses (Beckensymphyse, skandinavisch-osteuropäische Methode 
oder auch „Ringeln“ genannt) durchzuführen. Anatomische Kenntnisse sowohl für die richtige 
Trefferplatzierung als auch für das Aufbrechen (Eröffnen der Körperhöhlen und Herausnahme der 
Organe) und Zerwirken (Zerlegen) sind hier wichtige Grundlage für eine fachgerechte Beherrschung 
der Jagdausübung. 
Andere unhygienische Techniken sollten vermieden werden. Dies gilt z. B. für den Brauch, noch 
im Revier bei Wild mit einem Gewicht von über 25 kg Körpergewicht die Schulterblätter mit tiefen 
Schnitten in Richtung Rücken zum sog. Lüften zu lösen, um eine bessere Auskühlung zu 
ermöglichen. Diese Praxis führt häufig zu Verschmutzungen. Die fachliche Entscheidung, ob dies 
zweckmäßig ist, kann von den meisten Jägern nicht gefällt werden. 
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Für Zeiten zwischen Erlegen und Ausweiden sollten Grenzen definiert werden. Genannt wird 
eine Dauer von maximal 3 Stunden, die in Abhängigkeit von Witterung und Jahreszeit sowie anderer 
Umstände zu akzeptieren ist. Weiterer Diskussionspunkt sind Aufbrechpausen bei 
Gesellschaftsjagden noch während des Ansitzes oder Treibens. Hier sollten vom Jagdleiter in 
Erwägung der herrschenden Witterung, der Länge der Veranstaltung und der zu erwartenden 
Strecke (Jagdausbeute) entsprechend einer guten Hygiene Pausen eingeplant werden. 
Um ein sicheres Lebensmittel zu erzeugen, sollte Wildfleisch bei der Zubereitung durch den 
Verbraucher und in der Gastronomie stets durchgegart werden. 
Auf der Grundlage der bestehenden Rechtsvorschriften sollten diese Vorgaben in Form von 
Leitlinien oder als Kriterienkataloge einer guten Hygienepraxis von den entsprechenden Verbänden 
umgesetzt werden. 
 
Zoonoseerreger beim Wild 
EHEC 
Wildlebende und domestizierte Wiederkäuer stellen für das Vorkommen von EHEC und STEC 
das natürliche Primärreservoir dar. STEC und EHEC werden auch in Proben von Schwarzwild und 
Hasen gefunden. Die Prävalenz von STEC in Wildfleisch ist über die Jahre gleichbleibend auf hohem 
Niveau: 2006 lag sie bei 9,9 %, 2007 bei 10 % und 2010 bei 9,1 % (1). 
Bei Untersuchungen im BfR konnten mit Hilfe der molekularbiologischen Risikobewertung STEC 
und EHEC aus Wildfleisch als sehr eng verwandt mit STEC aus Patienten bestimmt werden. Die 
Ergebnisse zeigten weiter, dass auch STEC und EHEC aus Wildfleisch als humanpathogen zu 
betrachten sind. Ergebnisse dieser Untersuchungen deuten auf Zusammenhänge zwischen dem 
STEC-Reservoir bei landwirtschaftlichen Nutztieren und bei Wildtieren hin. Empfohlen wurden 
Untersuchungen zur Klärung der Frage, ob der hohe Anteil von STEC und EHEC bei Wildfleisch auf 
Hygieneprobleme bei der Fleischgewinnung zurückzuführen ist oder andere Gründe hat. 
 
Hepatitis-E-Virus (HEV) 
Seit 1988 ist Hepatitis E als separate Form der viralen Hepatitis (zusätzlich zu Hepatitis A bis D) 
identifiziert. In der Regel handelt es sich um einen moderaten Verlauf mit anschließender Genesung, 
sehr selten werden chronische Fälle beobachtet. Die Mortalitätsrate liegt bei 0,5–5 %. Eine 
besondere Risikogruppe stellen schwangere Frauen dar, bei denen Mortalitätsraten von 15–25 % 
nach Infektionen mit einem vor allem in Asien und Afrika vorkommenden Genotyp des HEV 
beschrieben wurden. Ein Impfstoff gegen Hepatitis E ist nicht vorhanden (2). 
In Deutschland ist Hepatitis E derzeit eine seltene Form der viralen Hepatitis, jedoch steigt die 
Zahl der Erkrankungen an (2012 gab es 388 gemeldete Erkrankungsfälle). Es handelt sich hierbei 
meist um Einzelerkrankungen. 
Während früher eine Hepatitis-E-Infektion überwiegend reiseassoziiert war, erwerben heute die 
Patienten die Infektion vorwiegend innerhalb Deutschlands. Die Antikörperprävalenz liegt bei 
Blutspendern in Deutschland bei 11 %, bei Waldarbeitern jedoch bei 18 %. 
Risikofaktoren für eine Hepatitis-E-Infektion in Deutschland stellen der Verzehr von Innereien und 
Wildschweinfleisch dar. Daraus wird abgeleitet, dass Wildschweine ein wichtiges Virus-Reservoir für 
HEV in Deutschland sind. Ein Risiko für die Übertragung von HEV auf Menschen besteht besonders 
für Jäger (direkter Kontakt) und beim Verzehr ungenügend erhitzter Wildschweinprodukte, vor allem 
der Leber. Es wurde deshalb empfohlen, verstärkt auf Hygienemaßnahmen beim Aufbrechen und bei 
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der Zerlegung von Wildschweinen zu achten und Wildschweinfleisch vor dem Verzehr gut 
durchzugaren. 
 
Trichinella spp. und Alaria alata 
In der EU wurden in den Jahren 2006 bis 2010 insgesamt 3298 humane Fälle von Trichinellose 
gemeldet, die meisten Fälle (53 %) aus Rumänien, Bulgarien (22 %), Polen (11 %) und Litauen 
(5 %). Die Hauptinfektionsquellen sind dabei Schweinefleisch, Wildschweinfleisch und Pferdefleisch. 
In Deutschland traten 65 Fälle in den Jahren 2001–2012 auf. Oftmals handelte es sich dabei um 
Fälle, die mit Waren aus Risikogebieten oder Reisen dorthin zusammenhingen (3). 
Zur Untersuchung beim Schwarzwild auf Trichinella kommt als Methode nur noch die 
enzymatische Verdauung von Muskelproben zur Anwendung. Die Speziesbestimmung erfolgt dann 
im Nationalen Referenzlabor (NRL) im BfR. Auch in Frischlingen wurden bereits Trichinen 
nachgewiesen. Deshalb ist auf die Wichtigkeit der lückenlosen Trichinenuntersuchung beim 
Schwarzwild aller Altersklassen einschließlich der Frischlinge hinzuweisen. 
Zwar tötet Erhitzen des Fleisches (70°C im Kern über 2 Min.) Trichinellen sicher ab. Werden aber 
Rohprodukte, wie z. B. Wildsalami hergestellt und verzehrt, dann fehlt dieser Abtötungsschritt und 
die Trichinellen bleiben infektiös. Tiefgefrieren zur Abtötung der Trichinellen im Wildfleisch ist nicht 
immer zuverlässig; auch kälteresistente Arten wie Trichinella britovi können beim Wildschwein 
vorkommen und Infektionen auslösen. 
Die Prävalenz von Alaria alata in den Wildtieren, die das natürliche Reservoir darstellen, ist von 
Tierart und Region unterschiedlich und liegt zwischen 13 % und 89 % (Fuchs 13–77 %, Wolf 17–
89 %, Marderhund 24–69 %). Nach derzeitigem Stand der Erkenntnisse ist die Befallshäufigkeit stark 
vom Biotop abhängig und geht wahrscheinlich mit dem Vorhandensein von Feuchtgebieten einher. 
Alaria alata kommt mehr oder weniger in ganz Europa vor. Das Wildschwein erfüllt dabei die Rolle 
eines Stapelwirtes, bei dem sich die Mesozerkarien vorzugsweise in der Muskulatur, aber auch in 
Fettgewebe, Bindegewebe und in den Organen einlagern. Deswegen kommen Funde vom 
Dunkerschen Muskelegel als zufällige Ereignisse im Rahmen der Untersuchung auf Trichinellen vor, 
wo ein Nachweis der Mesozerkarien von Alaria alata in der Digestionsflüssigkeit stattfindet. 
Mittlerweile ist eine Nachweismethode nach dem Prinzip eines Auswanderverfahrens für 
Wildschweinproben entwickelt worden, die eine höhere Sensitivität im Vergleich zur 
Digestionsmethode (> 60 %) zeigt. 
Bei positivem Befund anlässlich der Untersuchung auf Trichinellen sollte zukünftig eine 
Rückverfolgung auf das Einzeltier mit dem Auswanderverfahren erfolgen. Das BfR empfiehlt, Alaria-
positive Tierkörper als untauglich für den Verzehr zu beurteilen (4). 
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Arcobacter – ein neu auftretender lebensmittelassoziierter 
Zoonoseerreger? 
Thomas Alter, Gül Karadas, Greta Gölz  
Institut für Lebensmittelhygiene, FU Berlin 
 
In den letzten Jahren wuchs die wissenschaftliche Beachtung der Vertreter der Gattung 
Arcobacter. Zur Abklärung der Relevanz von Arcobacter (A.) spp. bei Krankheitsprozessen des 
Menschen bedarf es jedoch weiterer Untersuchungen, obwohl vor allem A. butzleri und A. 
cryaerophilus von einigen Autoren als ,,new emerging pathogens“ bzw. potentielle Zoonoseerreger 
eingestuft werden und ihnen ein ähnliches pathogenes Potential zugesprochen wird wie den Spezies 
C. jejuni und C. coli (1-3). 
Die Gattung Arcobacter umfasst 17 Spezies und gehört mit Campylobacter und Sulfurospirillum 
der Familie der Campylobacteraceae an. Arcobacter spp. sind phylogenetisch mit den Gattungen 
Campylobacter und Helicobacter verwandt. Arcobacter spp. sind sauerstofftolerant und können bei 
niedrigen Temperaturen von 15°C wachsen. 
 
Vorkommen in Tieren 
Arcobacter kommen in zahlreichen tierischen Organismen vor, zeigen bei Tieren jedoch meist 
keine klinische Symptomatik (4). Zahlreiche Publikationen beschreiben die Anwesenheit von 
Arcobacter in Kotproben von gesunden Tieren, wie Kühen, Schweinen, Hühnern, Schafen und 
Pferden, wobei A. butzleri die am häufigsten isolierte Arcobacter-Spezies ist (gefolgt von 
A. cryaerophilus) (4-7). Vereinzelt finden sich auch Nachweise bei Hunden und Katzen (8). 
 
Vorkommen in Lebensmitteln und der Umwelt 
Mehrere Studien konnten z. T. hohe Prävalenzen von Arcobacter in verschiedenen 
Lebensmitteln bzw. Wasserproben nachweisen. Die höchsten Prävalenzen werden in 
Geflügelfleisch, Schweinefleisch und Rindfleisch beobachtet. Tabelle 1 listet die Nachweisraten 
ausgewählter Prävalenzstudien. Als Ursache der Kontamination von Lebensmitteln wird eine fäkale 
Kontamination der Schlachtkörper angesehen.  
 
Bedeutung von Arcobacter als Infektionserreger beim Menschen 
Infektionen mit A. butzleri können mit abdominalen Krämpfen, akutem Durchfall sowie mit bis zu 
zwei Monate anhaltenden wässrigen Durchfällen einhergehen (14). Die Symptome, die Arcobacter 
spp. auslösen, ähneln denen einer Erkrankung des Menschen durch Salmonellen oder 
Campylobacter. 
Belgische Forscher untersuchten während einer achtjährigen Studie das Vorkommen und die 
klinische Symptomatik von Campylobacter spp. und Arcobacter spp. Nach C. jejuni (77,2 %), C. coli 
(11,4 %) und C. upsaliensis (4,5 %) war A. butzleri (3,5 %) der vierthäufigste Campylobacteraceae-
Vertreter, der aus Stuhlproben von Patienten mit Durchfallgeschehen isoliert werden konnte (14). 
Einzelne mit Arcobacter assoziierte Ausbrüche sind ebenfalls dokumentiert: Beispielsweise 
konnten Arcobacter aus Stuhlproben von Grundschulkindern in Italien nachgewiesen werden, die an 
starken Abdominalkrämpfen litten (15). Andere Erreger, die ebenfalls Darmerkrankungen mit gleicher 
Symptomatik auslösen können, wurden dabei jedoch nicht nachgewiesen. Im Jahr 2008 ereignete 
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sich ein lebensmittelassoziierter Ausbruch in Wisconsin, USA, anlässlich einer Hochzeitsfeier, der 
auf A. butzleri zurückgeführt werden konnte. Ursache war vermutlich der Verzehr von 
kontaminiertem Hähnchenfleisch (16). 
 
Tabelle 2: Prävalenz von Arcobacter in Fleisch und Fleischerzeugnissen 
Land Lebensmittel Probenanzahl Prävalenz in % Quelle 





Hähnchenfleisch 100 23 15 
(9) Schweinefleisch 100 7,0 4 
Rindfleisch 90 2,2 1,1 
Australien 
Hähnchenfleisch 22 73 73 
(10) 
Schweinefleisch 21 29 29 
Rindfleisch 32 22 22 
Lammfleisch 13 15 15 
Spanien Hähnchenfleisch 96 53,0  (11) 
Deutschland 
Hähnchenfleisch 103 85 40,2 (12) 
Rinderhackfleisch 75 4  (13) 
 
Pathogenität und Virulenzfaktoren von A. butzleri 
Bislang ist nur wenig über die Pathogenitätsmechanismen sowie die potenziellen 
Virulenzfaktoren von A. butzleri bzw. Arcobacter spp. bekannt. Im Genom von A. butzleri RM 4018 
wurden jedoch 10 Gene detektiert, die Homologien zu Virulenzfaktoren anderer Bakterien (vor allem 
C. jejuni) aufweisen (17). Hierzu gehören das Fibronektin bindende Protein CadF und Cj1349, das 
Invasin CiaB, der Virulenzfaktor mviN, die Phospholipase pldA, das Hämolysin tlyA, das 
eisenregulierende äußere Membranprotein irgA, ein Mitglied der filamentösen Hämagglutinin-Familie 
hecA, das Hämolysin Aktivierungsprotein hecB und die Hydrolase iroE (17). Jüngere Studien zeigen 
die hohe Verbreitung dieser putativen Virulenzgene in der A.-butzleri-Population (18, 19).  
Zudem konnten in aktuellen in-vitro-Studien die Adhäsion, die Invasion sowie die zytotoxischen 
Effekte von A. butzleri an unterschiedlichen Zelllinien gezeigt werden (19). Der Nachweis, dass A.-
butzleri-Isolate nicht nur Adhäsion, sondern auch Invasion an unterschiedlichen Zelllinien zeigten, 
unterstreicht ihr humanpathogenes Potenzial. Die dafür verantwortlichen Faktoren sind bisher jedoch 
nicht identifiziert worden.  
 
Zusammenfassung 
Das Bundesinstitut für Risikobewertung kommt aufgrund der noch zu geringen Datenlage zum 
Schluss, dass sowohl eine Schätzung der Exposition als auch eine Einschätzung der potentiellen 
Auswirkungen von Arcobacter spp. nicht möglich ist und somit derzeit die gesundheitliche Bedeutung 
von Arcobacter spp. als humanpathogenem Erreger nicht abschließend eingeschätzt werden kann 
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(1). Da bisher keine standardisierte Untersuchungsmethode zur Verfügung steht, ist zudem eine 
Vergleichbarkeit der derzeit vorliegenden Daten schwierig.  
 
Literatur 
1. BfR. Arcobacter spp. in rohem Fleisch kann beim Menschen Lebensmittelinfektionen auslösen. 
Stellungnahme Nr 046/2007 des BfR vom 1 November 2007. 2007. 
2. Braden CR, Tauxe RV. Emerging Trends in Foodborne Diseases. Infectious disease clinics of North 
America. 2013. In press. published online 26 Juli 2013. 
3. ICMSF. Microorganisms in food. 7. Microbiological testing in food safety management. New York: Kluwer 
Academic-Plenum Publishers; 2002. 
4. Kabeya H, Maruyama S, Morita Y, Kubo M, Yamamoto K, Arai S, et al. Distribution of Arcobacter species 
among livestock in Japan. Vet Microbiol. 2003;93(2):153-8. 
5. van Driessche E, Houf K, Vangroenweghe F, De Zutter L, Van Hoof J. Prevalence, enumeration and strain 
variation of Arcobacter species in the faeces of healthy cattle in Belgium. Vet Microbiol. 2005;105(2):149-
54. 
6. De Smet S. Transmission and diversity of Arcobacter species in ruminants and pigs. Ghent: Ghent 
University; 2012. 
7. van Driessche E, Houf K, van Hoof J, De Zutter L, Vandamme P. Isolation of Arcobacter species from 
animal feces. FEMS Microbiol Lett. 2003;229(2):243-8. 
8. Houf K, De Smet S, Bare J, Daminet S. Dogs as carriers of the emerging pathogen Arcobacter. Vet 
Microbiol. 2008;130(1-2):208-13. 
9. Kabeya H, Maruyama S, Morita Y, Ohsuga T, Ozawa S, Kobayashi Y, et al. Prevalence of Arcobacter 
species in retail meats and antimicrobial susceptibility of the isolates in Japan. Int J Food Microbiol. 
2004;90(3):303-8. 
10. Rivas L, Fegan N, Vanderlinde P. Isolation and characterisation of Arcobacter butzleri from meat. Int J 
Food Microbiol. 2004;91(1):31-41. 
11. Gonzalez I, Garcia T, Antolin A, Hernandez PE, Martin R. Development of a combined PCR-culture 
technique for the rapid detection of Arcobacter spp. in chicken meat. Lett Appl Microbiol. 2000;30(3):207-
12. 
12. Bartholomä A, Naumann H. Nachweis von Arcobacter spp. in rohen Geflügelteilstücken und Hackfleisch: 
Untersuchungsmethode, Ergebnisse einer Statuserhebung, lebensmittelrechtliche Beurteilung. Journal für 
Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit. 2006;1(2):179-180. 
13. Rohder A, Kleer J, Hildebrandt G. Using microbiological analysis by JOHNSON & MURANO and multiplex 
PCR by HARMON & WESLEY for the identification of Arcobacter spp. in fresh poultry and beef sold in 
retail markets in Berlin. Archiv Lebensmittelhyg. 2007;58(5):188-91. 
14. Vandenberg O, Dediste A, Houf K, Ibekwem S, Souayah H, Cadranel S, et al. Arcobacter species in 
humans. Emerg Infect Dis. 2004;10(10):1863-7. 
15. Vandamme P, Pugina P, Benzi G, Van Etterijck R, Vlaes L, Kersters K, et al. Outbreak of recurrent 
abdominal cramps associated with Arcobacter butzleri in an Italian school. J Clin Microbiol. 
1992;30(9):2335-7. 
16. Lappi V, Archer JR, Cebelinski E, Leano F, Besser JM, Klos RF, et al. An outbreak of foodborne illness 
among attendees of a wedding reception in Wisconsin likely caused by Arcobacter butzleri. Foodborne 
Pathog Dis. 2013;10(3):250-5. 
17. Miller WG, Parker CT, Rubenfield M, Mendz GL, Wosten MMSM, Ussery DW, et al. The complete genome 
sequence and analysis of the Epsilonproteobacterium Arcobacter butzleri. Plos One. 2007;2(12). e1358. 
18. Douidah L, de Zutter L, Bare J, De Vos P, Vandamme P, Vandenberg O, et al. Occurrence of putative 
virulence genes in Arcobacter species isolated from humans and animals. J Clin Microbiol. 
2012;50(3):735-41. 
Veterinay Public Health 
LBH: 7. Leipziger Tierärztekongress Band 1 515 
 
19. Karadas G, Sharbati S, Hanel I, Messelhäusser U, Glocker E, Alter T, et al. Presence of virulence genes, 









Veterinary Public Health 
LBH: 7. Leipziger Tierärztekongress Band 1 516 
Per Anhalter durch den Mikrokosmos: Welche Rolle spielen 
Acanthamöben als potentielles Umweltreservoir für Listeria 
monocytogenes? 
Dominik Doyscher, Lars Fieseler, Martin J. Loessner, Markus Schuppler 
Institut für Lebensmittel, Ernährung und Gesundheit, ETH Zürich (Schweiz) 
 
Listeria monocytogenes  
Listeria monocytogenes ist ein gram-positives Stäbchenbakterium, das sich von einem 
harmlosen Umweltsaprophyten zu einem gefährlichen Krankheitserreger wandeln kann. Die 
Bakterien werden hauptsächlich durch den Verzehr kontaminierter Lebensmittel übertragen. Es wird 
angenommen, dass L. monocytogenes ubiquitär in der Umwelt vorkommt, wo die Bakterien als 
Saprophyten auf verrottendem organischem Material leben. So sind typische natürliche Habitate von 
L. monocytogenes der Erdboden, aber auch Abwasser sowie Oberflächengewässer und deren 
Sedimente. Gerade mit Erde kontaminierte Produkte wie Salat, Gemüse und Sprossen sind häufig 
mit Listerien belastet. Silage ist ebenfalls sehr oft mit Listerien belastet und stellt durch den Einsatz 
als Futtermittel für Milchvieh eine häufige Quelle für die Kontamination von Rohmilch und 
Milchprodukten dar. Generell findet man Listerien aufgrund ihrer ubiquitären Verbreitung aber auch 
in vielen anderen Lebensmitteln. Im Gegensatz zu den apathogenen Spezies der Gattung Listeria 
besitzt L. monocytogenes als Erreger der humanen Listeriose eine Reihe von Virulenzgenen, welche 
es dem Bakterium ermöglichen, in tierischen Wirten und auch im Menschen in Darmepithelzellen und 
andere somatische Zellen einzudringen und sich anschließend intrazellulär zu vermehren. Dadurch 
sind die Bakterien ähnlich wie in einem „Trojanischen Pferd“ vor dem Zugriff des Immunsystems 
geschützt, was es ihnen ermöglicht, sich von Zelle zu Zelle auszubreiten, ohne eine Abwehrreaktion 
auszulösen (1). Diese besondere Strategie ist auch der Grund, warum es den Bakterien gelingt, 
Gewebebarrieren wie die Blut-Hirn-Schranke oder die Plazenta-Schranke zu überwinden. Die 
Tatsache, dass L. monocytogenes während der Umweltphase die Virulenzgene nicht verliert, deutet 
darauf hin, dass diese Gene auch für das Überleben in der Umwelt eine Rolle spielen. Für diese 
Hypothese spricht auch die Beobachtung, dass prfA als zentraler Regulator für die Virulenzfaktoren 
von L. monocytogenes nicht nur auf Temperaturerhöhungen (37°C) anspricht, sondern auch bei 
Umwelttemperaturen durch niedrige pH-Werte die Induktion der Virulenzfaktoren ausgelöst werden 
kann (2). Das lässt vermuten, dass das Wirtsspektrum von L. monocytogenes nicht auf 
homoiotherme Wirte begrenzt ist, sondern auch andere Organismen in Frage kommen. Allerdings ist 
bislang nichts über alternative Organismen bekannt, welche als Umweltreservoire für diesen 
wichtigen Krankheitserreger dienen könnten.  
 
Acanthamoeba 
Acanthamöben gehören zu den häufigsten freilebenden Amöben im Boden, wo sie sich in der 
Regel von Bakterien und anderen Mikroorganismen ernähren. Einige wenige Spezies sind außerdem 
in der Lage, Infektionen bei Menschen oder Tieren auszulösen. In Abhängigkeit von den 
vorherrschenden Umweltbedingungen können Acanthamöben zwischen einem vegetativen Stadium 
(Trophozoit) und einem Überdauerungsstadium (Zyste) wechseln. Vor einigen Jahren wurde erkannt, 
dass bestimmte bakterielle Krankheitserreger von Amöben nicht als Nahrungsquelle genutzt werden 
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können. Diese sogenannten „amöbenresistenten Bakterien“ (ARB) haben Strategien entwickelt, um 
nach der Aufnahme in die Amöbenzelle der drohenden Abtötung zu entgehen und intrazellulär zu 
persistieren (3). Diese Strategien beinhalten meist die Expression derselben Virulenzgene, die auch 
für die Infektion beim Menschen notwendig sind, wodurch die Bakterien während des Aufenthalts in 
den Acanthamöben gleichzeitig auf die Infektion neuer Wirte trainiert werden. Ein Paradebeispiel für 
solch einen Krankheitserreger ist Legionella pneumophila, ein Bakterium, das als Erreger der 
Legionärskrankheit vor allem bei älteren Menschen eine Lungenentzündung auslösen kann. Weitere 
bakterielle Krankheitserreger, welche Acanthamöben als Umweltreservoir nutzen, um in ihnen 
intrazellulär zu überdauern, sind z. B. Chlamydophila pneumoniae, Coxiella burnetii, Francisella 
tularensis, Mycobacterium avium oder Pseudomonas aeruginosa. 
 
 
Abbildung 1: Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme eines „Listerienrucksacks“ auf der 
Oberfläche einer Zelle von Acanthamoeba polyphaga (A). In einer vergrößerten Aufnahme (B) sind 
die Filamente erkennbar, durch welche der Rucksack auf der Oberfläche zusammengehalten und 
fixiert wird. 
 
Interaktion von Listeria monocytogenes und Acanthamöben 
Besonders zahlreich sind Acanthamöben in feuchten Böden, Gewässern oder verrottendem 
Pflanzenmaterial vorhanden, den gleichen Lebensräumen also, in denen auch Listerien vorkommen. 
Dieses Wissen legt die Frage nahe, ob Acanthamöben nicht auch als Wirtsorganismus und somit als 
potentielles Umweltreservoir für Listeria monocytogenes in Frage kommen. So weisen frühere 
Forschungsarbeiten darauf hin, dass auch L. monocytogenes in Acanthamöben überleben und 
replizieren kann (4).  
Um diese Fragestellung nochmals im Detail zu untersuchen, wurde die Interaktion von Listeria 
monocytogenes mit Amöben der Gattung Acanthamoeba mit heute zur Verfügung stehenden State-
of-the-art-Techniken untersucht. Hierzu wurde ein speziell erzeugter Listerienstamm verwendet, in 
welchen das Gen für das grünfluoreszierende Protein (GFP) eigeschleust wurde. Da diese Bakterien 
konstitutiv GFP exprimieren, weisen sie eine grüne Fluoreszenz auf, wodurch sie mittels 
Fluoreszenzmikroskop besser detektierbar sind. Kokulturen dieser GFP-Listerien mit Acathamöben 
wurden mittels konfokaler Laserrastermikroskopie und Rasterelektronenmikroskopie untersucht und 
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ausgewertet. Im Gegensatz zu den früher beschriebenen Beobachtungen zeigten die durchgeführten 
Experimente, dass L. monocytogenes nach Phagozytose durch die Acanthamöben nicht überlebt 
oder sich gar intrazellulär vermehren kann, wie es für Vertreter der ARB-Gruppe der Fall ist (5). 
Dieses Ergebnis deckt sich mit Beobachtungen anderer Forschergruppen (6,7).  
Die mikroskopische Inspektion der Kokulturen führte allerdings zur Beobachtung einer 
interessanten Interaktion zwischen L. monocytogenes und Acanthamöben. Während der 
Koinkubation zeigte sich, dass sich die Listerien zu den Acanthamöben hinbewegen und sich auf der 
Oberfläche der Acanthamöbenzellen zu großen Paketen zusammenlagern. Wie unter dem 
Rasterelektronenmikroskop zu erkennen ist (Abb. 1), scheint der auf diese Weise gebildete 
„Listerienrucksack“ durch Filamente, die vermutlich von den Acanthamöben selbst stammen, auf der 
Oberfläche fixiert und zusammengehalten zu werden. Die so gebildeten Listerienpakete werden 
zunächst „per Anhalter“ auf den Acanthamöben sitzend mitgenommenen, bevor die Acanthamöben 
nach einiger Zeit damit beginnen, diese zu phagozytieren. Die Untersuchung der diesem Phänomen 
zugrunde liegenden Faktoren ergab, dass die Motilität der Listerienzellen eine Grundvorrausetzung 
darstellt. Die alleinige Präsenz strukturell intakter aber funktionsunfähiger (d. h. nicht rotierender) 
Flagellen, wie sie speziell hergestellte Mutanten von L. monocytogenes aufweisen, war nicht 
ausreichend, um das oben beschriebene Phänomen der Bildung von „Listerienrucksäcken“ 
hervorzurufen (5). Die weitere Untersuchung von Kokulturen verschiedener Vertreter von Amöben 
und Bakterien ergab, dass die Rucksackbildung auf Acanthamöben beschränkt ist, während in 
Kokulturen mit anderen Protozoen wie Amoeba proteus, Vanella platypodia, Dictyostelium 
discoideum, Tetrahymena pyriformis, Ochromonas sp. oder Cyclidium glaucoma das Phänomen 
nicht beobachtet werden konnte. Im Gegensatz dazu zeigten unter den Bakterien nicht nur Listerien, 
sondern auch alle anderen getesteten beweglichen Bakterienspezies dieses Phänomen in Kokultur 
mit Acanthamöben. Da die Beweglichkeit der Bakterien als eine im Laufe der Evolution erworbene 
Strategie bekannt ist, um räuberischen Protozoen zu entkommen (8), scheint es sich bei dem 
beobachteten Phänomen um eine einzigartige Gegenstrategie der räuberischen Acanthamöben zu 
handeln, die es ihnen ermöglicht, auch bewegliche Bakterien als Beute zu erschließen. Die 
Acanthamöben locken die Bakterien an und sammeln sie in einem Rucksack ein, um diesen 
anschließend komplett zu phagozytieren. Nach wenigen Stunden sind bewegliche Bakterien wie 
Listerien vollständig verdaut. 
Zusammenfassend lässt sich festhalten, dass Listerien nicht in der Lage sind, intrazellulär in 
Acanthamöben zu persistieren oder gar zu replizieren und wieder auszubrechen, sodass 
Acanthamöben nicht als Umweltreservoir für Listeria monocytogenes in Frage kommen. 
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Einleitung 
Die wichtigsten lebensmittelassoziierten Viren in Europa sind Noroviren und Hepatitis-A-Viren 
(HAV). Weitere Erreger wie Rotaviren, Adenoviren, Hepatitis-E-Viren (HEV), Astroviren, Aichiviren, 
Sapoviren, Enteroviren, Coronaviren und Parvoviren können unter bestimmten Umständen durch 
Lebensmittel übertragen werden. Bei den meisten dieser Erreger bildet der Mensch die 
Infektionsquelle, Lebensmittel sowie Lebensmittelbedarfsgegenstände sind im Infektionsprozess 
passive Zwischenträger. Nach derzeitigem Kenntnisstand besitzen HEV, Genotyp 3 sowie Rotaviren, 
Gruppe A ein mögliches zoonotisches Potenzial (1,2). Die bei Weitem überwiegende Zahl der 
Infektionen durch lebensmittelassoziierte Viren in Mitteleuropa sind auf Noroviren zurückzuführen, 
diese bilden im Folgenden neben den HAV den Schwerpunkt. 
Die Kontamination von Lebensmitteln mit diesen Erregern erfolgt überwiegend sekundär über 
Ausscheidungen infizierter Menschen bzw. über belebte oder unbelebte Zwischenträger. Muscheln 
hingegen sind aufgrund ihrer Lebensweise nicht selten bereits primär mit Viren kontaminiert, der 
Verzehr ungegarter Austern und unzureichend gegarter anderer Muscheln ist in Deutschland jedoch 
von untergeordneter Bedeutung. Schließlich gibt es immer mehr Hinweise darauf, dass Viren über 
pflanzliche Lebensmittel übertragen werden, wenn Pflanzen mit viruskontaminiertem Abwasser 
gedüngt werden und die Viruspartikel endophytisch in essbare Pflanzenteile gelangen (3,4,5). 
Ausgehend davon ist es erforderlich, Maßnahmen zu schaffen, um die Gefahr einer 
Virusübertragung durch Lebensmittel zu reduzieren. Entsprechende Leitlinien wurden im Rahmen 
des Codex alimentarius veröffentlicht (6). 
 
Vermeidung der Virusübertragung bei der Herstellung von Lebensmitteln durch Anwendung 
der Leitlinien Codex alimentarius 
Die Kontaminationsquellen für Viren in Lebensmitteln können in drei Gruppen eingeteilt werden: 
a) zweischalige Weichtiere 
b) kontaminierte pflanzliche Rohstoffe, insbesondere weiche Beerenfrüchte wie 
Himbeeren, Brombeeren und Erdbeeren sowie frische pflanzliche Lebensmittel 
wie frische Blattsalate und Frühlingszwiebeln 
c) Kontamination durch humane Ausscheidungen während des Herstellens, 
Behandelns oder Inverkehrbringens von Lebensmitteln. 
Ausgehend von diesen Kontaminationsquellen sollten Lebensmittelhersteller für das unter den 
gegebenen Bedingungen erzeugte Produkt das spezifische Risiko mit dem Ziel bewerten, dieses 
Risiko zu minimieren. 
Bei Verarbeitung von rohen Beerenfrüchten ist insbesondere die Qualität der Rohmaterialien 
wichtig. Die Früchte müssen unter hygienischen Bedingungen angebaut, geerntet und bearbeitet 
werden, um eine Kontamination mit humanpathogenen Viren zu vermeiden. Dabei sind 
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entsprechend die Bewässerung und Düngung, die Personalhygiene und Verwendung von sauberem 
Wasser bei der Bearbeitung zu berücksichtigen. Ein sehr großer Ausbruch von Noroviren über 
tiefgefrorene Erdbeeren sowie eine Erkrankungshäufung durch HAV durch Erdbeeren aus China hat 
gezeigt, wie Risiken im Rahmen des globalen Lebensmittelhandels Ländergrenzen überschreiten 
(7,8). Ähnliches gilt für frische Salate aus bestimmten Anbaugebieten.  
Neben einem Eintrag von Viren durch Rohstoffe bildet die Vermeidung einer Kontamination 
während der Herstellungsprozesse im Betrieb den zweiten Schwerpunkt. Entsprechend der Leitlinien 
des Codex alimentarius muss dieses Risiko bei der Ausbildung und Schulung des Personals als 
potenzielle Kontaminationsquelle berücksichtigt werden. Gemäß § 42 des Infektionsschutzgesetzes 
dürfen infizierte oder erkrankte Personen nicht beim Herstellen, Behandeln oder Inverkehrbringen 
von Lebensmitteln tätig sein oder beschäftigt werden, wenn sie mit diesen in Berührung kommen. 
Tritt ein Fall von Hepatitis, Durchfall oder Erbrechen in den Betrieben auf – diese Symptome sind bei 
erwachsenen Menschen in Mitteleuropa mit hoher Wahrscheinlichkeit virusbedingt –, so sind 
Notfallpläne erforderlich, die den virologischen Risiken gerecht werden. Maßnahmen zur Vermeidung 
von bakteriellen Infektionen bzw. zur Beseitigung bakterieller Kontaminationen sind nicht 
ausreichend wirksam. Es muss ausdrücklich darauf hingewiesen werden, dass die herkömmlichen 
im Lebensmittelbereich eingesetzten Desinfektionsmittel gegenüber Noroviren und HAV unwirksam 
sind (9). Zur Beseitigung einer Kontamination mit den sehr resistenten viralen Erregern ist ≥ 1000 
ppm freies Chlor, z. B. als frisch zubereitete Natriumhypochloritlösung bei 5 Min. Einwirkzeit bei 
Raumtemperatur, effektiv (10,11). UV-Strahlung mit > 40 mWs/cm2 ist zur Dekontamination von 
Oberflächen geeignet, hierbei muss berücksichtigt werden, dass die Strahlung auch tatsächlich am 
oftmals schwer zugänglichen Wirkort auftreffen sollte. Als weiteres Verfahren zur Dekontamination 
von Räumen und Anlagen wird vernebeltes Wasserstoffperoxid beschrieben. 
Bei der regelmäßigen Personalschulung muss mit Blick auf eine reisebedingte HAV-Infektion das 
potenzielle Risiko einer Übertragung dieser Erreger nach Infektion im Urlaubsland angesprochen 
werden. Auf solchen Reisen infizierte Personen können in Herstellerbetrieben oder im Handel bereits 
während der Inkubationszeit die durch sie hergestellten oder durch sie in den Verkehr gebrachten 
Erzeugnisse kontaminieren. Dies betrifft insbesondere das Inverkehrbringen von Lebensmitteln, die 
nicht erhitzt werden, wie Backwaren, rohes Obst und Gemüse. Es sollte durch den 
Lebensmittelunternehmer geprüft werden, ob eine wirksame Immunisierung der mit Lebensmitteln 
umgehenden Personen gegen HAV vor Reiseantritt angezeigt ist. 
 
Amtliche Überwachung bei Ausbrüchen lebensmittelassoziierter Viruserkrankungen 
Im Rahmen der amtlichen Überwachung zur Vermeidung lebensmittelbedingter Erkrankungen 
durch Viren sind drei Punkte besonders zu beachten: 
1) Es ist eine rasche Aufklärung von Erkrankungen durch lebensmittelassoziierte Viren 
erforderlich, um die weitere Ausbreitung der Erreger zu unterbrechen und den Ausbruch 
zu beenden. Anamnestisch und epidemiologisch lassen sich oftmals bereits spezifische 
Verdachtsmomente festhalten, die durch sorgfältige Probenahme untermauert werden 
können. Bei Erkrankungsausbrüchen hat sich die Entnahme von Tupferproben zur 
virologischen Untersuchung bewährt. Sollte zu Beginn des Geschehens die Ätiologie 
noch nicht sicher sein, muss ein doppelter Satz Tupferproben entnommen werden, um 
gleichzeitig eine korrekte Durchführung der bakteriologischen und virologischen 
Untersuchungsmethoden zu ermöglichen. 
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2) Weiterhin sollte die amtliche Überwachung darauf ausgerichtet sein, die Übertragung 
von Viren durch Lebensmittel zu verhindern. Dazu ist es angezeigt, die 
betrieblicherseits geplanten speziellen Maßnahmen zur Vermeidung der Übertragung 
von Viren sachverständig zu prüfen und gegebenenfalls zu korrigieren. Dies betrifft die 
Notfallpläne bei einer Kontamination der Einrichtungen mit humanpathogenen Viren 
sowie die Überprüfung einer wirksamen Personalschulung. Berücksichtigt man allein 
die Zahl der lebensmittelbedingten Erkrankungen, so überschreitet in den USA die Zahl 
der Ausbrüche durch Noroviren jene der wichtigsten bakteriellen Erreger (12). Bei den 
gegebenen Fallzahlen in Deutschland ist das gleiche Szenario nicht unwahrscheinlich 
(13). Damit soll angeregt werden, die gleiche fachliche Aufmerksamkeit, die man den 
bekannten bakteriellen Erregern widmet, auch den Viren zukommen zu lassen. 
3) Schließlich ist darauf hinzuwirken, dass bei der Auswahl der Rohstoffe diese von 
Erzeugern stammen, bei denen durch Einhaltung der Anforderungen des Codex 
alimentarius und ggf. neu geschaffener Rechtsnormen eine Kontamination mit 
humanpathogenen Viren vergleichsweise wenig wahrscheinlich ist. Als 
Risikolebensmittel, die besonders zu beachten wären, gelten weiche Beerenfrüchte, 
frische Blattsalate und zweischalige Weichtiere. 
 
Nachweis von Viren in Lebensmitteln 
Nachweisverfahren von Viren in Lebensmitteln werden in der Amtlichen Sammlung nach § 64 
LFGB für Noroviren und Rotaviren von bestimmten Lebensmitteln exemplarisch für Lebensmittel mit 
harten festen Oberflächen, Joghurt und geriebene Möhren festgelegt. Diese Verfahren wurden 
erfolgreich in Ringversuchen geprüft. In gleicher Weise werden für zweischalige Weichtiere, weiche 
Beerenfrüchte, frische Salate, Mineralwasser in Flaschen, Lebensmittel mit harten festen 
Oberflächen im Rahmen einer europäischen Arbeitsgruppe technische Spezifikationen standardisiert 
(14) und derzeit im Ringversuch validiert. Die einzelnen Verfahren sind modular aufgebaut, sie 
unterscheiden sich durch die matrixspezifische Viruselution und -konzentrierung und münden in dem 
gleichen Detektionsverfahren durch Real-Time-PCR. Es muss darauf hingewiesen werden, dass die 
sehr aufwändigen Verfahren für die vorliegenden Produktmatrizen optimiert sind. Die Anwendung 
anderer Methoden für entsprechende Lebensmittel geht mit einer erheblichen Verminderung der 
Sensitivität einher, sodass die Zahl falsch negativer Ergebnisse zunimmt (15). Bei der Untersuchung 
von Lebensmitteln im Rahmen von Ausbrüchen ist es allerdings nicht immer möglich, auf eine 
standardisierte Aufbereitungsmethode zurückzugreifen. Vor der Analytik ist sachverständig das 
Verfahren festzulegen, welches einem geprüften und standardisierten Verfahren nahekommt. Dabei 
muss besonders die Art der Kontamination, entweder ausschließlich an der Oberfläche des 
Erzeugnisses oder im gesamten Lebensmittel, berücksichtigt werden. Zur Bewertung des 
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Einleitung 
Humane Noroviren gelten weltweit als die Hauptverursacher infektiöser Gastroenteritiden (1). Die 
Hitzebehandlung stellt dabei eines der wenigen Behandlungsverfahren im Lebensmittelbereich dar, 
das unbehüllte Viren effektiv inaktivieren kann. Jedoch sind im Vergleich zu bakteriellen Erregern die 
Thermostabilität lebensmittelassoziierter Viren und mögliche Einflüsse der Produktmatrix auf diese 
noch unzureichend erforscht. Daher wurde die Tenazität von Norovirus-Surrogaten bei einer 
Hitzebehandlung von 60 °C in Abhängigkeit verschiedener praxisüblicher Konzentrationen von 
Natriumchlorid bzw. Saccharose in Puffern sowie mit unterschiedlichen Milchfettgehalten in H-Milch 
untersucht. Weiterhin wurde der Einfluss thermischer Prozesse (55 °C) auf die Inaktivierung muriner 
Noroviren bei der Herstellung von Fleischerzeugnissen geprüft. Die hierbei erarbeiteten D55°C-Werte 
sollen genutzt werden, um Prozessvorgaben für erhitzte Fleischerzeugnisse ableiten zu können. 
Surrogate (Ersatzviren) wurden verwendet, da humane Noroviren bis heute nicht in Zellkultur 
anzüchtbar sind (2). 
 
Einfluss von Natriumchlorid und Saccharose 
Murines Norovirus (MNV) S99 wurde in PBS (phosphatgepufferte Salzlösung), supplementiert 
mit Natriumchlorid (0,8; 5; 10 %) bzw. Saccharose (5; 50 %), inokuliert und bei 60 °C für 1 – 5 min im 
Thermocycler (Biometra Professional) erhitzt. Entsprechend wurden MS2-Phagen in SM-Puffern 
(suspension medium) mit Natriumchlorid (0,6; 5; 10 %) bzw. mit Saccharose (5; 50 %) für 5 –
 120 min hitzebehandelt. 
Natriumchlorid zeigte bei den geprüften Konzentrationen gegenüber MNV und MS2-Phagen 
keinen Einfluss auf deren Inaktivierungskinetik. Für Saccharose konnte abgeleitet werden, dass eine 
vergleichsweise hohe Konzentration (50 %) die Hitzestabilität von MNV S99 signifikant steigerte 
(p ≤ 0,001). Im Vergleich zu saccharosefreiem PBS waren infektiöse Partikel hierbei 65 min länger 
detektierbar. Die eingesetzten Zuckerkonzentrationen hatten dagegen keinen Einfluss auf die 
Hitzestabilität der MS2-Phagen. 
 
Hitzestabilität in Milch mit verschiedenen Fettgehalten 
Beide Norovirus-Surrogate wurden analog zu den Versuchen in Pufferlösung zusätzlich in Milch 
mit drei verschiedenen Fettgehalten (0,3 %; 1,5 %; 3,5 %) bei 60 °C erhitzt. Weder für MNV S99 
noch für MS2-Phagen konnte ein Einfluss der verwendeten Fettgehalte festgestellt werden. 
Unabhängig vom Fettgehalt war jedoch ein protektiver Effekt der Matrix Milch auf die Hitzestabilität 
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Tabelle 1: Übersicht über die Hitzestabilität von Norovirus-Surrogaten in Puffer bzw. 
Zellkulturmedium, modifiziert nach (3) 
Surrogat Isolat Medium Temperatur-Zeit-Regime Titerreduktion Referenz 




50°C 106,00 Min. 1,00 (4) 
MNV-1 60°C 13,70 Min. 1,00 (4) 




50°C 2,00 Min. 0,81 (6) 
MNV-1 50°C 34,49 Min. 1,00 (7) 
/ 50°C 180,00 Min. 3,00 (8) 
/ 55°C 2,00 Min. 1,69 (6) 
MNV-1 56°C 3,65 Min. 1,00 (7) 
MNV-1 56°C 4,21 Min. 1,00 (9) 
MNV-1 60°C 0,57 Min. 1,00 (7) 
/ 60°C 2,00 Min. 3,11 (6) 
/ 60°C 10,00 Min. 4,00 (8) 
MNV-1 
(P3) 
63°C 0,44 Min. 1,00 (10) 
MNV-1 65°C 0,30 Min. 1,00 (7) 
/ 65°C 2,00 Min. 3,55 (6) 
/ 70°C 2,00 Min. 3,00 (8) 
MNV-1 
(P3) 
72°C 0,17 Min. 1,00 (10) 
MNV-1 72°C 0,15 Min. 1,00 (7) 
MNV-1 73°C 1,06 Min. 1,00 (9) 






50°C 321,50 Min. 1,00 (8) 
DSMZ 
13767 
60°C 45,14 Min. 1,00 (5) 
DSMZ 
13767 
72°C 3,00 Min.. 
Co/C = 
(12) 
8,60 +/-  0,40 
 
Hitzestabilität in Fleischerzeugnissen* 
In weiteren Versuchsreihen wurde die Hitzestabilität von MNV S99 in komplexen 
Lebensmittelmatrizen (Lachsschinken, Lyonerbrät, Leber) bestimmt.  
Zur Beschreibung entsprechender Inaktivierungskurven wurde eine Erhitzungstemperatur von 
55 °C gewählt, da das Virus in den verwendeten Fleischerzeugnissen schon bei 60 °C nach wenigen 
Minuten inaktiviert wurde.  
Die Thermostabilität von MNV S99 wurde in gepökelten und erhitzten Lachsschinken untersucht. 
Hierbei wurde eine virale Kontamination der Pökellake simuliert. Jeweils 18 g Lachsschinken wurden 
gestanzt, in Aluminiumröhrchen (16,5 cm,  1,6 cm, Wandstärke: 1 mm) verbracht, mit 1,8 ml 
virushaltiger Lake gepökelt und für 18 h bei 4 °C gelagert. Dann schloss sich die Erhitzung im 
Wasserbad bei 55 °C für bis zu 21 min an. Die Entnahme der Proben begann dabei mit dem 
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Erreichen der Zieltemperatur im Zentrum der Röhrchen. Der so ermittelte D55°C-Wert betrug 
20,66 min. 
Weiterhin wurde MNV S99 in Schweineleber (gewolft und gesalzen) inokuliert. Dazu wurden je 
18 g Leber in die Aluminiumröhrchen verbracht, mit 2 ml Virussuspension versetzt und bei 55 °C im 
Wasserbad bis zu 12 min hitzebehandelt. In diesem Experiment wurde der Virustiter nach 9,40 min 
um eine log-Stufe reduziert. 
Außerdem wurde Lyonerbrät mit zwei verschiedenen Fettgehalten (4 %; 20 %) mit MNV S99 
beimpft und zeitgleich bis zu 10 min im Wasserbad bei 55 °C erhitzt. Die virale Inaktivierung verlief in 
beiden Matrizen linear und unterschied sich statistisch nicht signifikant voneinander. Es konnte damit 
kein Einfluss der geprüften Fettgehalte auf die Hitzestabilität von MNV S99 abgeleitet werden.  
Zusätzlich wurde untersucht, inwieweit die Thermostabilität verschiedener muriner Norovirus-
Isolate variiert. Dazu wurden MNV S99 und MNV CW1 vergleichend in Lyonerbrät (Fettgehalt: 16 %) 
für 8 min bei 55 °C hitzebehandelt. Die Inaktivierungskinetiken beider Viren unterschieden sich für 
den Untersuchungszeitraum statistisch signifikant voneinander (p ≤ 0,05). MNV CW1 erwies sich in 
dieser Studie als deutlich hitzestabiler. Aus diesem Grund wurde seine Hitzestabilität auch bei 60 °C 




Verglichen mit Literaturdaten, die weitestgehend die Hitzestabilität von Norovirus-Surrogaten in 
Zellkulturmedien sowie Pufferlösungen widerspiegeln (siehe Tab. 1), bestätigen die Ergebnisse der 
Studie, dass für die Erhitzung von Lebensmitteln übliche Temperaturen (> 70 °C) auch unter dem 
Einfluss von praxisrelevanten Fett- und Kochsalzgehalten sowie von komplex zusammengesetzten 
Matrizen wie Fleischerzeugnissen zur effektiven Inaktivierung von Norovirus-Surrogaten führen. Da 
Saccharose in hoher Konzentration einen deutlichen protektiven Effekt auf die Hitzestabilität von 
MNV zeigte, bedarf es auch im Hinblick auf eine Risikobewertung von humanen Noroviren in 
relevanten Lebensmitteln (z. B. Konfitüren) noch weiterführender Untersuchungen. 
 
* Dieses Vorhaben wird aus Mitteln der industriellen Gemeinschaftsforschung des 
BundesMin.isteriums für Wirtschaft und Technologie (BMWi) via AiF über den Forschungskreis der 
Ernährungsindustrie e. V. (FEI) sowie den Bundesverband der Deutschen Fleischwarenindustrie 
e. V. (BVDF) gefördert. AiF-Projekt Nr. AiF-FV 16479 BR. 
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Die Toxoplasmose ist weltweit die häufigste lebensmittelübertragene parasitäre Zoonose. 
Grundsätzlich können sich alle warmblütigen Säugetiere und Vögel mit dem Erreger Toxoplasma (T.) 
gondii infizieren. Endwirte sind alle Felidae. Nur sie scheiden die umweltresistenten Oozysten mit 
dem Kot aus. Die Infektion des Menschen erfolgt zum einen über die orale Aufnahme von 
sporulierten Oozysten aus der Umwelt und zum anderen über den Verzehr von T.-gondii-
zystenhaltigem rohem bzw. nicht ausreichend erhitztem Fleisch (1). Bei Menschen mit einem 
intakten Immunsystem verläuft die Infektion in der Regel symptomlos. Komplikationen können 
allerdings bei der erstmaligen Infektion einer Schwangeren und bei immunsupprimierten Personen 
auftreten. Die schweren Erkrankungen der Neugeborenen, die Spätfolgen von T.-gondii-Infektionen 
sowie die Reaktivierung latenter Infektionen mit teilweise komplizierten Verläufen führen für die 
Betroffenen zu einer verminderten Lebensqualität und zu hohen Behandlungskosten. Aus diesem 
Grund ist die Toxoplasmose trotz niedriger Erkrankungszahlen eine der bedeutendsten 
lebensmittelbedingten Zoonosen (2,3). Im Ergebnis einer europäischen Fallkontrollstudie, in die 
Frauen, die sich während der Schwangerschaft infiziert haben, einbezogen wurden, konnten 30–
63 % der Fälle mit dem Verzehr von rohem bzw. nicht vollständig durchgegartem Fleisch in 
Verbindung gebracht werden (4). In einer Studie aus den USA ließen sich akute Toxoplasma-
Infektionen ebenfalls auf den Verzehr von Fleisch und vereinzelt auch auf nicht erhitzte 
Fleischerzeugnisse zurückführen (5). In Deutschland kommt in Abhängigkeit von der Häufigkeit des 
Verzehrs dem Schweinefleisch dabei die größte Bedeutung zu. Die daraus hergestellten 
Erzeugnisse wie rohes Hackfleisch oder kurz gereifte Rohwürste (z. B. Zwiebelmett- und 
Knackwurst) stellen eine mögliche Infektionsquelle dar. Die Zysten bleiben bei einem pH-Wert von 
5 d bis zu 26 d und in Mettwürsten (hergestellt mit 2 % Nitritpökelsalz) bis zu 24 h infektionsfähig 
(6,7). Zunehmend werden solche kurz gereiften Erzeugnisse auch aus Putenfleisch angeboten.  
 
In den vergangenen sechs Jahren wurden in einem vom BMBF geförderten Verbundprojekt 
(TOXONET 01 und 02) an der Veterinärmedizinischen Fakultät der Universität Leipzig zahlreiche 
Ergebnisse u. a. zum Vorkommen von T. gondii bei Puten und zur Tenazität von T.-gondii-
Gewebezysten (Institut für Lebensmittelhygiene in Zusammenarbeit mit dem Lehrstuhl für 
Bakteriologie und Mykologie, LMU München) und nach experimenteller Infektion von Puten mit T. 
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Vorkommen 
Daten aus der Literatur 
In Deutschland werden neben Schweinefleisch mit 39 kg/Kopf und Jahr vor allem Geflügel- und 
Rindfleisch mit 11,2 kg/Kopf und Jahr bzw. 9,0 kg/Kopf und Jahr (Daten aus dem Jahr 2011) verzehrt 
(8). 
Aktuelle Ergebnisse zum Vorkommen von T. gondii zeigen, dass in Deutschland 2–6 % der 
Mastschweine Antikörper gegen den Erreger aufweisen (9,10,11). In der Schweiz liegt die Prävalenz 
bei Mastschweinen sogar bei 14 %, in zwei Fällen gelang sogar der Nachweis von T.-gondii-DNA 
mittels Real-Time-PCR aus dem Zwerchfell. Im Zwerchfell von Rindern wurde ebenfalls T.-gondii-
DNA gefunden, die Seroprävalenz betrug 11,3 % (12). Bei freilebenden Hühnern wurden häufig 
Antikörper gegen T. gondii nachgewiesen. So waren in Österreich 36,3 % der untersuchten 
Biohühner serologisch positiv (13). Zum Vorkommen von T. gondii beim Mastgeflügel lagen zu 
Beginn des Projektes nur sehr wenige Daten vor. 
 
Zusammenfassung eigener Untersuchungen 
In der ersten Förderphase des Projektes wurden 1913 Putenseren von 14 Mastbetrieben 
gesammelt und mit einem von uns entwickelten kinetischen ELISA untersucht. Im Ergebnis konnten 
bei 18,4 % der Mastputen Antikörper gegen T. gondii detektiert werden (14). In der zweiten 
Förderphase wurden mittels Sequence-Capture-PCR von 70 serologisch positiven Mastputen das 
Gehirn, das Herz und die Muskulatur auf T.-gondii-DNA untersucht, in keiner Probe gelang ein 
Nachweis. Die experimentellen Infektionen von Mastputen wurden mit zwei verschiedenen T.-gondii-
Stämmen (ME49 und tschechischer Feldstamm (beide Genotyp II)) durchgeführt. Im Herz, im Gehirn 
sowie auch in der Brust-, Ober-, und Unterschenkelmuskulatur der mit dem ME49- oder dem 
Feldstamm infizierten Tiere wurde mit der Sequence-Capture-PCR T.-gondii-DNA nachgewiesen. 
 
Diskussion und Schlussfolgerungen 
Die Publikationen der letzten Jahre zeigen, dass in Schweinebeständen regelmäßig mit dem 
Vorkommen von T. gondii gerechnet werden muss. 
Aktuelle Studien zeigen zudem auf, dass auch beim Rind T. gondii in der Muskulatur zu finden ist 
und dass das Fleisch somit bei der Übertragung der Infektion auf den Menschen von größerer 
Bedeutung sein könnte als bisher angenommen. 
In eigenen Untersuchungen wurden bei Puten hohe T.-gondii-Seroprävalenzen festgestellt. Dies 
zeigt, dass sie während der Mastperiode mit dem Erreger in Kontakt kommen können. Im Gehirn, 
Herz und in 100 g Brustmuskulatur von serologisch positiven Mastputen wurde zwar keine T.-gondii-
DNA nachgewiesen, die experimentellen Infektionen zeigen aber, dass eine Anreicherung von T. 
gondii auch in der Muskulatur von Puten möglich ist. Somit kann der Verzehr von nicht vollständig 
durchgegartem Putenfleisch oder von kurzgereiften Putenrohwursterzeugnissen zu einer Infektion 
des Menschen führen. 
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Einleitung 
Der Verzehr von frischen und geringfügig behandelten Lebensmitteln in der EU steigt ständig an, 
vor allem im Bereich der Convenience-Produkte ist ein wachsender Bedarf zu verzeichnen. Durch 
eine mikrobielle Belastung kann aber besonders beim Verzehr von Produkten, die keinem weiteren 
Erhitzungsschritt unterzogen werden (Obst, Salate etc.), ein erhöhtes Risiko 
kontaminationsbedingter Erkrankungen bestehen. Aus diesem Grund ist eine Dekontamination 
prinzipiell von großer Bedeutung. Herkömmliche Möglichkeiten, wie z. B. chemische Verfahren und 
γ-Bestrahlung sind u. a. aufgrund strenger Regulierungen und geringer Verbraucherakzeptanz in der 
Anwendbarkeit begrenzt. Aus diesem Grund werden neue Dekontaminationsverfahren für die 
Behandlung von frischen und thermisch empfindlichen Produkten benötigt. Die Anwendung von 
Atmosphärendruckplasma eröffnet hierbei neue Möglichkeiten der physiko-chemischen 
Einflussnahme.  
Als Plasma bezeichnet man ionisierte Gase, die einen hohen Anteil an freien Ladungsträgern wie 
Ionen und Elektronen enthalten. Die Eigenschaften des Plasmas gelangen bisher nicht nur im 
lichttechnischen Bereich zur Anwendung, wie z. B. bei der Realisierung von Energiesparlampen, 
Plasmabildschirmen und Gaslasern, sondern finden vor allem Eingang bei der spezifischen 
Gestaltung von Oberflächen u. a. in den Fachgebieten der Materialwissenschaften und der 
Mikrosystemtechnik. Die Verwendung von Plasmen zur schonenden Behandlung von 
hitzeempfindlichen Verpackungsmaterialien findet bereits Anwendung in der Medizin- und 
Lebensmitteltechnik (1). 
Am Beispiel verschiedener Forschungsansätze (Obst, Gemüse, Gewürze, Ei) werden die 
Potenziale der Plasmabehandlung von Lebensmitteln diskutiert. 
 
Grundlagen 
Gemäß einer Stellungnahme der DFG-Senatskommission zur gesundheitlichen Bewertung von 
Lebensmitteln vom 25.5.2011 werden die technischen Grundlagen wie folgt beschrieben (2) 
(http://www.dfg.de/download/pdf/dfg_im_profil/reden_stellungnahmen/2012/sklm_plasmastellungsna
hme_120525.pdf): 
Plasma ist ein Gas mit einem Anteil an freien Elektronen, Ionen und Neutralteilchen. Der 
Plasmazustand kann beispielsweise über thermodynamische Zustandsformen bzw. -gleichungen 
charakterisiert werden. Man unterscheidet thermische und nicht-thermische Plasmen. Thermische 
Plasmen lassen sich technisch z. B. mittels induktiver Einkopplung von Hochfrequenzfeldern im MHz 
Bereich (ICP: inductively coupled plasma), mittels Mikrowelleneinkopplung im GHz-Bereich 
(Plasmafackel, z. B. PLexc) oder durch Gleichstromeinkopplung (Bogenentladungen) erzeugen. 
Nicht-thermische Plasmen finden sich in Niederdruckbogenentladungen wie z. B. Leuchtstofflampen, 
in dielektrisch behinderten Entladungen (DBE) wie z. B. Ozonröhren oder in Plasmajets. Ebenso 
vielfältig wie die Entladungsvorrichtungen sind auch die Möglichkeiten der elektrischen Ansteuerung, 
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sodass sich zusammen mit Druck, Gasfluss und Gasart eine große Vielfalt an beeinflussbaren 
Parametern ergibt.  
Ein thermisches Plasma ist dadurch charakterisiert, dass Elektronen, Ionen und Neutralteilchen 
sich im thermodynamischen Gleichgewicht befinden. Für Atmosphärendruckplasmen liegen die 
Temperaturen bei thermischen Plasmen in der Regel über 6 000 K. Dies entspricht mittleren 
kinetischen Energien von weniger als 1 eV. Ein solches Plasma kann bei Lebensmitteln indirekt 
angewendet werden, d. h. mit einem Abstand zur Plasmaquelle, der eine Temperatur im 
gewünschten Arbeitsbereich sicherstellt. 
Ein nicht-thermisches Plasma weist einen deutlichen Unterschied zwischen der Elektronen- und 
der Gastemperatur auf. So kann die Elektronentemperatur bei mehreren 10 000 K liegen, was 
mittleren kinetischen Energien von mehr als 1 eV entspricht, während eine Gastemperatur nahe der 
Raumtemperatur gemessen wird. Solche Plasmen können trotz ihrer geringen Temperatur über 
Elektronenstöße chemische Reaktionen und Anregungszustände auslösen.  
Für Lebensmittel ist die direkte Anwendung von sogenannten „kalten Plasmen“, aber auch die 
semidirekte oder indirekte Behandlung mit thermischen Plasmen von Interesse. Dabei können 
niedrige Temperaturen (< 70°C) am Lebensmittel eingehalten werden. 
Zur Erzeugung eines nicht-thermischen Plasmas bei Atmosphärendruck wird ein Arbeitsgas 
(Molekül- oder Inertgas, z. B. Luft, Stickstoff, Argon, Helium) durch ein elektrisches Feld geführt. 
Elektronen, die zumeist aus Ionisationsprozessen stammen, können in diesem Feld so beschleunigt 
werden, dass sie Stoßionisationsprozesse auslösen. Werden bei diesem Prozess mehr freie 
Elektronen erzeugt als verloren gehen, kann sich eine Entladung aufbauen. Der Ionisationsgrad bei 
technisch genutzten Plasmen ist meist sehr gering, typischerweise einige Promille oder weniger. Die 
über diese freien Ladungsträger generierte elektrische Leitfähigkeit wird zur Einkopplung elektrischer 
Leistung genutzt. Die freien Elektronen können bei Kollisionen mit anderen Gasatomen oder 
Molekülen ihre Energie auf diese übertragen und damit hochreaktive Spezies erzeugen, die auf die 
Lebensmitteloberfläche einwirken. Die Elektronenenergie reicht aus, um kovalente Bindungen in 
organischen Molekülen zu spalten. Die benötigte Energie, um Einfachbindungen zu spalten, liegt im 
Bereich von etwa 1,5–6,2 eV, für Doppelbindungen im Bereich von etwa 4,4–7,4 eV und für 
Dreifachbindungen im Bereich von 8,5–11,2 eV mol-1. Für Gase, die auch als Prozessgase 
Verwendung finden können, ergeben sich z. B. Dissoziationsenergien von 5,7 eV (O2) und 9,8 eV 
(N2). 
Durch die Emission von im Plasma erzeugtem Licht im kurz- bis längerwelligen ultravioletten 
Bereich (100–380 nm) können photochemische Reaktionen induziert werden. Radikale, wie die in 
Gegenwart von Sauerstoff gebildeten reaktiven Sauerstoff-Spezies (ROS) bzw. die in Reaktionen mit 
Stickstoff gebildeten reaktiven Stickstoff-Spezies (RNS), können zu Oxidations-, Spaltungs- oder 
Polymerisationsreaktionen führen. Die erzeugte UV-Strahlung liegt in dem Bereich des Spektrums, 
welches auch bei natürlicher Sonneneinstrahlung auf die pflanzliche Matrix einwirkt. Dichte und 
Dosis der reaktiven Spezies kann über die Methode der Entladungserzeugung beeinflusst werden. 
Die Elektronen unterliegen einer anregungstypischen sowie gasarten- und druckabhängigen 
Energieverteilungsfunktion, wobei zur Charakterisierung meist nur die mittlere Energie dieser 
Verteilungsfunktion angegeben wird. Jedoch ist für eine Sicherheitsbewertung auch der 
hochenergetische Anteil der Verteilungsfunktion relevant. Aufgrund der geringen Anzahl höher 
energetischer Elektronen und der in diesem Energiebereich oftmals kleinen Streuquerschnitte der 
betrachteten Reaktionen kann der hochenergetische Anteil der Verteilungsfunktion an den 
Reaktionen jedoch nur schwer abgeschätzt werden. 
Veterinary Public Health 
LBH: 7. Leipziger Tierärztekongress Band 1 534 
Anwendungsbeispiele 
Bisherige Forschungsarbeiten untersuchten beispielsweise den Einfluss von Plasma zur 
Dekontamination von frischem Obst und Gemüse. Unter Verwendung eines RF-angeregten (27,1 
MHz) und in Argon operierenden Plasmajets wurden im Rahmen umfangreicher 
Experimentalarbeiten bereits Inaktivierungskinetiken von Escherichia coli, Pectobacterium 
carotovorum und Listeria innocua anhand mikrobiologischer Keimzählverfahren erstellt, die mit Hilfe 
existierender mathematischer Modelle beschrieben und bewertet wurden (3). Zusätzlich wurde der 
Vitalitätszustand der Bakterien mit Hilfe der Fluoreszenzfarbstoffe Carboxyfluoreszein-Diazetat und 
Propidiumjodid durchflusszytometrisch nachgewiesen, um Aufschlüsse über die 
Inaktivierungsmechanismen zu erhalten. Die verwendeten Testorganismen wurden auf einer 
Modellmatrix (Polysaccharidgel) bei einer Leistung zwischen 10 W und 40 W für 15–240 Sek. 
behandelt. Die erreichten mittleren Oberflächentemperaturen lagen auch bei einem maximalen 
Energieeintrag unterhalb von 50°C. Der Plasmaeinfluss auf eine relevante Produktoberfläche wurde 
am Beispiel von Feldsalatproben untersucht und mit Hilfe der Chlorophyllfluoreszenzbildanalyse 
bewertet (4).  
 
Die Anwendung bei Feldsalat zeigte bei gleicher Parametereinstellung einen nachteiligen 
Einfluss auf den untersuchten physiologischen Qualitätsindikator (maximale photochemische 
Effizienz). Dies konnte z. T. auf thermische Effekte zurückgeführt und durch Reduzieren des 
Energieeintrags verringert werden. Durch eine Anpassung der Behandlungsparameter (z. B. 
Prozessgas, Behandlungszeiten, Abstand zwischen Plasmajet und Probe) sowie bei Verwendung 
einer anderen Plasmaquelle konnte gezeigt werden, dass eine Plasmabehandlung von 2 min. zu 
keinen Schäden auf Feldsalat führt (resultierende Oberflächentemperatur während der 
Plasmabehandlung < 25°C) und in der gleichen Behandlungszeit eine Reduktion von E. coli auf 
verschiedenen pflanzlichen Produkten zwischen 3 log-Stufen/cm2 und 5 log-Stufen/cm2 erreicht wird. 
Erste Untersuchungen zur Inaktivierung von E. coli O104:H4 auf Feldsalat mittels eines 
Atmosphärendruck-Plasmajets (kINPen®, neoplas GmbH, Greifswald, Abb. 1) führten in 
Abhängigkeit von der Ausgangskeimzahl zu einer Reduktion unter das Detektionslimit von 
100 KBE/cm2 in 2 min. 
In dem EU-Verbundprojekt GREENFOODEC (Development of novel and advanced 
decontamination sustainable technologies for the production of high quality dried herbs and spices 
(project number: 285838)) werden derzeit neuartige Dekontaminationsverfahren wie z. B. die 
Kombination von überkritischem CO2 und Ultraschall, Mikrowellen- und Infrarottrocknung sowie 
kaltes Plasma untersucht. Ziel ist es, eine effektive Dekontamination von getrockneten Kräutern und 
Gewürzen zu erreichen, ohne dabei die Qualität der Produkte nachteilig zu beeinflussen. 
Schwarzer Pfeffer (Piper nigrum L) ist das am häufigsten verwendete Gewürz in 
Lebensmittelzubereitungen. Mikrobielle Kontaminanten von schwarzem Pfeffer sind Salmonellen, E. 
coli, Bacillus cereus und toxische Pilze und Hefen. In ersten Versuchen wurde E. coli als 
Testorganismus verwendet und die Pfefferkörner wurden vor der Plasmabehandlung mit E. coli 
inokuliert. Die Plasmabehandlung erfolgte mit einem Atmosphärendruckplasmajet unter Nutzung von 
Argon als Prozessgas, mit und ohne Sauerstoffbeimischung. Behandlungszeiten von 1–15 min. 
wurden bei verschiedenen Leistungsstufen auf ihre Wirksamkeit untersucht. Eine Plasmabehandlung 
mit Argon als Prozessgas mit einer Beimischung von 0,1 % Sauerstoff führte zu einer höheren 
Inaktivierung von E. coli auf den Pfefferkörnern im Vergleich zur Behandlung mit reinem Argon-
Plasma. Nach 15 min. Behandlungszeit bei einer Leistungsstufe von 30 W wurde E. coli um 4,11 log-
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Stufen reduziert, während die Verwendung vom reinem Argon als Prozessgas nur zu einer 
Inaktivierung von 2,49 log-Stufen führte. Es konnte gezeigt werden, dass die Inaktivierung von E. coli 
von der Behandlungszeit abhängig ist. So nimmt die Inaktivierung mit zunehmender Behandlungszeit 
bis zu 15 min. kontinuierlich zu. Eine Behandlung mit Atmosphärendruckplasma scheint damit eine 
erfolgversprechende Methode für die Oberflächendekontamination von Kräutern und Gewürzen zu 
sein. 
In einem weiteren, kürzlich begonnenen Forschungsverbund wird die Anwendung von kaltem 
Plasma zur Schalenkeimreduktion auf Hühnereiern geprüft. Hintergrund ist, dass die Salmonellosen 
des Menschen in Deutschland hauptsächlich auf den Verzehr von roheihaltigen Eiern/Eiprodukten 
zurückgeführt werden können. Ziel ist es daher, unter Erhalt der Eiqualität Salmonella Enteritidis auf 
artifiziell kontaminierten Eischalen mit dem Atmosphärendruckplasmajet zu inaktivieren, um eine 
Penetration von Salmonella durch die Eischale und eine anschließende Vermehrung im Ei-Inhalt zu 
unterbinden. Erste Ergebnisse mit Argon als Prozessgas über einen Zeitraum bis zu 5 min. deuten 
signifikante Reduktionen bei Erhalt der empfindlichen Kutikula an. 
Die Plasmabehandlung erwies sich bisher als schonendes, nicht-thermisches 
Keimreduzierungsverfahren mit einem Potenzial als zukünftiger Hygienisierungsprozess für 
verschiedene Produkte, wobei die zu verwendenden Prozessparameter an die jeweiligen 
Produkteigenschaften angepasst werden müssen. 
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EU-Tiergesundheitsrechtsakt 
Hans-Joachim Bätza 
Bundesministerium für Ernährung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (BMELV), Berlin 
 
Die Kommission überprüfte im Jahr 2004 die Ergebnisse hinsichtlich der Maßnahmen auf dem 
Gebiet der Tiergesundheit. Dies führte dazu, dass im Jahr 2007 eine neue Tiergesundheitsstrategie 
entwickelt wurde, deren Eckpfeiler der EU-Tiergesundheitsrechtsakt darstellt. Die Beratungen dazu 
wurden unter irischer Präsidentschaft im 1. Halbjahr 2013 begonnen. Nachstehend werden die 
Regelungen (Stand Juli 2013) im Einzelnen dargestellt. 
Der EU-Tiergesundheitsrechtsakt gliedert sich in sieben Teile (Teil I: Allgemeine Bestimmungen; 
Teil II: Meldung von Seuchen und Berichterstattung darüber, Überwachung, Tilgungsprogramme, 
Status „Seuchenfreiheit“; Teil III: Bewusstsein für die Seuche, Handlungsbereitschaft und 
Bekämpfung; Teil IV: Registrierung, Zulassung, Rückverfolgbarkeit und Verbringungen; Teil V: 
Eingang in die Union und Ausfuhr; Teil VI: Sofortmaßnahmen; Teil VII: Gemeinsame 
Bestimmungen). Im Folgenden wird nur auf die wesentlichen Inhalte eingegangen.  
 
Teil I (Allgemeine Bestimmungen) 
Teil I gliedert sich in drei Kapitel, die ihrerseits z. T. wieder in einzelne Abschnitte untergliedert 
sind. Im Geltungsbereich wird dargestellt, dass mit den Regelungen des EU-
Tiergesundheitsrechtsaktes  
- eine nachhaltige landwirtschaftliche und aquakulturelle Produktion,  
- ein Funktionieren des gemeinsamen Marktes sowie  
- eine Reduzierung negativer Einflüsse auf die Umwelt, die von Tierseuchen bzw. von 
entsprechenden Bekämpfungsmaßnahmen ausgehen können,  
sichergestellt werden soll, wobei dabei Aspekte der öffentlichen Gesundheit, der Lebensmittel- 
und Futtermittelsicherheit, des Tierschutzes und der Umwelt berücksichtigt werden sollen. Die 
Regelungen des EU-Tiergesundheitsrechtsaktes finden grundsätzlich Anwendung auf gehaltene 
Tiere, Wildtiere, Gameten, Embryonen, Samen, Erzeugnisse tierischen Ursprungs, tierische 
Nebenprodukte (vorbehaltlich der Verordnung (EU) Nr. 1069/2009), Transportfahrzeuge, 
Gegenstände, Einrichtungen und Ausrüstungen, mit denen Tierseuchen verschleppt werden können.  
Der Regelungsbereich des Rechtsaktes ist zunächst weit gefasst (z. B. umfasst die Definition 
„Tiere“ auch Insekten) und wird bei den einzelnen Vorschriften auf das Gewollte beschränkt. Eine 
wesentliche Vorschrift ist die Kategorisierung von Tierseuchen im Hinblick auf Eingriffsregelungen 
durch die EU. Dabei handelt es sich zunächst um solche Tierseuchen, die Auswirkungen haben auf 
die öffentliche Gesundheit, die landwirtschaftliche und Aquakulturerzeugung, die Gesellschaft und 
Umwelt und die mit entsprechend zur Verfügung stehenden Maßnahmen auch bekämpft werden 
können.  
 
Der Kategorisierung zugrunde gelegt werden 
- das jeweilige Profil der Tierseuche (z. B. welche und ggf. wie viele Tierarten sind betroffen, 
Morbidität, Mortalität, zoonotisches Potential, Persistenz, Übertragungswege usw.), 
- die Auswirkungen der jeweiligen Tierseuche (auf z. B. die landwirtschaftliche Erzeugung, 
die menschliche Gesundheit, die Biodiversität),  
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- das Potenzial der Tierseuche, eine Krise hervorzurufen oder ggf. als Bioterrorismuswaffe 
eingesetzt zu werden,  
- Möglichkeiten, die jeweilige Tierseuche effektiv bekämpfen zu können bzw. auch 
entsprechende Vorbeugemaßnahmen ergreifen zu können (dabei spielen auch 
diagnostische Möglichkeiten sowie evtl. zur Verfügung stehende Impfstoffe eine Rolle),  
- der Einfluss der Bekämpfungsmaßnahmen auf z. B. die Kosten, gesellschaftliche 
Akzeptanz oder die Biodiversität.  
 
Aktuell erarbeitet die Kommission zusammen mit wissenschaftlichen Sachverständigen der 
Mitgliedstaaten für Brucellose, Vesikuläre Schweinekrankheit, afrikanische Schweinepest, hoch- und 
niedrigpathogene Aviäre Influenza, Maul- und Klauenseuche, Bovine Spongiforme Enzephalopathie 
und Blauzungenkrankheit die Kategorisierung. Nach derzeitigem Diskussionsstand wird es fünf 
Kategorien geben:  
- Tierseuchen, für die Maßregeln im Hinblick auf Vorbereitetsein, Tierseuchenbewusstsein 
und Kontrolle vorgeschrieben sind,  
- Tierseuchen, für die eine verpflichtende Bekämpfung vorgeschrieben ist,  
- Tierseuchen, die auf freiwilliger Ebene bekämpft werden können (Zusatzgarantien?),  
- Tierseuchen, für die Regelungen im innergemeinschaftlichen Handel oder für die Einfuhr 
existieren,  
- Tierseuchen, für die Anzeigepflicht besteht.  
 
Ebenfalls nach derzeitigem Diskussionsstand wird die eine oder andere Tierseuche in mehreren 
dieser Kategorien gelistet sein.  
 
In Teil I wird zudem die Verantwortlichkeit  
- des Tierhalters für die Gesundheit der von ihm gehaltenen Tiere festgeschrieben; zudem 
wird er verpflichtet, Maßnahmen zur Minimierung eines eventuellen Tierseuchenrisikos zu 
ergreifen,  
- der Tierärzte im Hinblick auf Früherkennung und Tierseuchenvorbeugemaßnahmen 
festgeschrieben,  
- der zuständigen Behörde im Hinblick auf die Übertragung der Surveillance und 
Tierseuchenvorbeugemaßnahmen auf Dritte festgeschrieben.  
 
Teil II (Meldung von Seuchen und Berichterstattung darüber, Überwachung, 
Tilgungsprogramme, Status „Seuchenfreiheit“) 
In Teil II wird/werden im Wesentlichen  
- die Anzeigepflicht innerhalb der Mitgliedstaaten und gegenüber der EU geregelt,  
- die Pflicht derjenigen, in deren Obhut sich Tiere befinden, die Gesundheit der Tiere zu 
beobachten (quasi als Frühwarnsystem, soweit sich bestimmte Parameter ändern, wie z. B. 
erhöhte Mortalität oder verminderte Legeleistung) geregelt,  
- die Pflicht der zuständigen Behörde zur Durchführung einer Surveillance für bestimmte 
Tierseuchen festgeschrieben,  
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- die Pflicht für Mitgliedstaaten, die nicht frei von bestimmten Tierseuchen sind, 
entsprechende Seuchentilgungsprogramme durchzuführen, festgeschrieben, wobei auch 
die Kriterien, denen ein derartiges Tilgungsprogramm genügen muss, näher beschrieben 
werden; weiterhin sind diese Programme von der Kommission zu genehmigen und die 
betroffenen Mitgliedstaaten haben in regelmäßigen Abständen der Kommission über den 
Fortgang des Programmes zu berichten,  
- die Kriterien dargelegt, wann ein Mitgliedstaat einen Antrag bei der Kommission als frei von 
einer bestimmten Tierseuche stellen kann,  
- die Kriterien für eine Kompartimentierung dargelegt und welche Voraussetzungen zur 
Antragstellung bei der Kommission erfüllt sein müssen,  
- die Kriterien für die Aufrechterhaltung sowie die Aussetzung und Rücknahme eines 
seuchenfreien Status dargelegt.  
 
Teil III (Bewusstsein für die Seuche, Handlungsbereitschaft und Bekämpfung) 
Teil III hat im Wesentlichen zum Inhalt 
- die Pflicht der Mitgliedstaaten, Notfallpläne für bestimmte Tierseuchen zu erarbeiten und 
entsprechende Seuchenübungen durchzuführen,  
- die sachgerechte Anwendung von Tierarzneimitteln im Rahmen der Tierseuchenvorbeuge 
und -bekämpfung, 
- die Etablierung von EU-Antigen-, -Vakzine- und –Diagnostikdatenbanken, verbunden mit 
der Möglichkeit, dass auch die Mitgliedstaaten derartige Banken einrichten können,  
- Tierseuchenbekämpfungsmaßnahmen für die entsprechend kategorisierten Tierseuchen, 
wobei in allgemeiner Form die Pflichten der Tierhalter (Anzeige!), der zuständigen Behörde 
(Einleitung entsprechender Maßnahmen zur Bestätigung eines Verdachtes und 
Implementierung der für den Verdacht adäquaten tierseuchenrechtlichen Maßnahmen; 
epidemiologische Nachforschungen, Maßnahmen nach Seuchenfeststellung mit den 
entsprechenden Maßnahmen für den betroffenen Betrieb und evtl. Kontaktbetriebe, 
Einrichtung von Sperrzonen mit den entsprechenden Maßnahmen) dargelegt werden, 
- Maßnahmen, die zu ergreifen sind, soweit sich ein Seuchenverdacht bzw. 
Seuchenausbruch bei einem Wildtier ergibt.  
 
Teil IV (Registrierung, Zulassung, Rückverfolgbarkeit und Verbringungen) 
Mit den Regelungen des Teils IV werden 
- Tierhalter, Viehhändler, Transportunternehmer etc. verpflichtet, vor Aufnahme ihrer 
Tätigkeit dies bei der zuständigen Behörde anzuzeigen,  
- bestimmte Einrichtungen (z. B. Sammelstationen, Besamungsstationen, Brütereien) 
verpflichtet, sich von der zuständigen Behörde zulassen zu lassen, wobei die 
Voraussetzungen, die für eine derartige Zulassung zu erfüllen sind, ebenfalls näher 
beschrieben werden,  
- die zuständigen Behörden verpflichtet, Register über die in ihrem Zuständigkeitsgebiet 
ansässigen Betriebe zu führen und dies anderen Mitgliedstaaten und der Öffentlichkeit 
zugänglich zu machen,  
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- die Tierhalter und Transportunternehmer verpflichtet, ein Bestandsregister zu führen bzw. 
sonstige registrierte Betriebe (z. B. Besamungsstationen), ein ihrer jeweiligen Tätigkeit 
entsprechendes Register zu führen,  
- Regelungen zur Kennzeichnung und Registrierung sowie Rückverfolgbarkeit gehaltener 
Tiere etabliert, wobei die Mitgliedstaaten verpflichtet werden, eine diesbezügliche 
Datenbank einzurichten,  
- Regelungen zur Ausstellung von Tierpässen oder Begleitpapieren eingeführt,  
- Regelungen zur Rückverfolgbarkeit von Bruteiern, Eizellen, Samen und Embryonen 
eingeführt,  
- die Voraussetzungen zum Verbringen von Landtieren im Allgemeinen und von Klauentieren 
und Geflügel sowie anderen Landtieren im Besonderen definiert und die Anforderungen an 
die Zertifizierung festgelegt,  
- die Voraussetzungen im Hinblick auf das innergemeinschaftliche Verbringen von 
Heimtieren und Wildtieren festgelegt,  
- die Anforderungen im Hinblick auf das innergemeinschaftliche Verbringen von Bruteiern, 
Eizellen, Samen und Embryonen einschließlich der Anforderungen an die Zertifizierung 
festgelegt,  
- die Anforderungen an die Erzeugung, Verarbeitung und den Vertrieb von Erzeugnissen 
tierischen Ursprungs bezüglich des innergemeinschaftlichen Verbringens einschließlich der 
Anforderungen an die Zertifizierung festgelegt,  
- entsprechende Regelungen auch für Betriebe und Tiere der Aquakultur sowie für sonstige 
Tiere etabliert.  
 
Teil V (Eingang in die Union und Ausfuhr) 
In diesem Teil werden die Anforderungen an die Einfuhr lebender Tiere, Bruteier, Eizellen, 
Samen, Embryonen und von Erzeugnissen tierischen Ursprungs aus einem Drittland in die 
Europäische Union festgelegt. Neben allgemeinen Anforderungen (Einfuhr nur aus sog. gelisteten 
Drittländern; Kriterien, wann ein Drittland zu listen ist, einschließlich der Rücknahme und 
Aussetzung; Aufstellung derartiger Listen durch die Kommission) wird die Kommission ermächtigt, 
die spezifischen Anforderungen in Abhängigkeit von den jeweiligen Produkten und der 
Tiergesundheitssituation in dem jeweiligen Drittland einschließlich der Zertifizierung festzulegen.  
 
Teil VI (Sofortmaßnahmen) 
In Teil VI werden die von der zuständigen Behörde zu ergreifenden Maßnahmen im Falle des 
Auftretens einer „emerging disease“ oder einer sonstigen Gefahr beschrieben, wobei sich die 
Maßnahmen im Wesentlichen an den Maßnahmen orientieren, die auch beim Auftreten 
kategorisierter Tierseuchen zu ergreifen sind. Ebenso werden Maßnahmen beschrieben, soweit eine 
Gefahr von Sendungen aus einem Drittland ausgeht (Vernichtung, Quarantäne und/oder 
Surveillance und Rückverfolgung je nach Situation).  
 
Teil VII (Gemeinsame Bestimmungen) 
In Teil VII finden sich u. a.  
- prozedurale Regelungen,  
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- der Hinweis, dass Mitgliedstaaten verpflichtet sind, Zuwiderhandlungen gegen Regelungen 
des Tiergesundheitsrechtsaktes zu ahnden, 
- die aufzuhebenden EG-Rechtsakte sowie 
- das Datum des Inkrafttretens (20 Tage nach Veröffentlichung) sowie der Anwendung (36 
Monate nach Inkrafttreten).  
 
Grundsätzlich ist der EU-Tiergesundheitsrechtsakt zu begrüßen, fasst er doch das zersplitterte 
EU-Recht in einen Rechtsakt zusammen. Auch kann grundsätzlich den Regelungen gefolgt werden, 
wobei Detailregelungen noch der intensiven Beratung bedürfen, da es sich um einen unmittelbar 
anwendbaren Rechtsakt handelt. Kritisch gesehen wird/werden allerdings 
- die vielfältigen Ermächtigungen für die Kommission über delegierte Rechtsakte (also ohne 
Mitwirkung der Mitgliedstaaten) weitergehende Regelungen zu erlassen,  
- dass durch den Erlass von sog. Sekundärrecht (Durchführungsverordnungen, delegierte 
Rechtsakte) die ursprüngliche Intention, das EU-Tiergesundheitsrecht zu vereinfachen, 
wieder konterkariert wird,  
- das Fehlen eines in sich schlüssigen Notimpfkonzeptes mit dem Ziel, nach Feststellung der 
„Nichtinfektiosität“ geimpfte Tiere und von diesen Tieren stammenden Erzeugnisse 
uneingeschränkt zu nutzen, 
- dass durch Doppelregelungen (einerseits im EU-Tiergesundheitsrechtsakt und andererseits 
im noch geltenden EG-Tiergesundheitsrecht) für den Rechtsunterworfenen unklar ist, 
welches Recht anzuwenden ist. Zwar könnte durch die 36-monatige Frist bis zur 
Anwendung des EU-Tiergesundheitsrechtsaktes dieses Problem durch den 
zwischenzeitlichen Erlass von Sekundärrecht gelöst werden, gleichwohl bleiben Zweifel, ob 
dies gelingt.  
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Desinfektion im Tierseuchenrecht 
Uwe Truyen 
Institut für Tierhygiene und Öffentliches Veterinärwesen, Zentrum „Veterinary Public Health“, 
Veterinärmedizinische Fakultät, Universität Leipzig 
 
Die Desinfektion in der Tierhaltung ist im Tierseuchenrecht geregelt. Die prophylaktische 
Desinfektion ist in verschiedenen die Tierhaltung und den Tiertransport betreffenden Verordnungen 
gefordert (Viehverkehrs-VO, Schweinehaltungshygiene-VO, Geflügelpest-VO, Hühnersalmonellen-
VO u. a.). 
Die spezielle Desinfektion beim Ausbruch einer anzeigepflichtigen Tierseuche ist in der 
Desinfektionsrichtlinie geregelt. Dort ist die Verwendung von Grundsubstanzen oder von 
Handelspräparaten beschrieben – letzteres nur, wenn die Handelspräparate durch die DVG 
(Deutsche Veterinärmedizinische Gesellschaft) wirksamkeitsgeprüft sind. Dies ist durch das Führen 
des Präparates in der DVG-Liste dokumentiert (DVG-Listung). Dies bezieht sich ausschließlich auf 
die DVG-Listung, da nur durch die Wirksamkeitsprüfung nach DVG-Richtlinien tatsächlich eine 
Anwendungsempfehlung gegeben wird, die über die bloße Erfüllung von Normen hinausgeht. 
Im Rahmen des europäischen Zulassungsverfahrens von Desinfektionsmittel als Biozidprodukten 
ist eine Wirksamkeitsprüfung vorgesehen. Nach welchen Kriterien diese Prüfung stattfinden wird, ist 
gegenwärtig in der Diskussion. 
Der Einsatz von nicht zugelassenen Desinfektionsmitteln im Tierseuchenfall wird unter 
Anwendung entsprechender Ausnahmegenehmigungen für einen beschränkten, aber akzeptablen 
Zeitraum möglich sein. 
 
Kontaktadresse 
Prof. Dr. Uwe Truyen, Institut für Tierhygiene und Öffentliches Veterinärwesen, Zentrum „Veterinary 
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BHV1-Bekämpfung in Sachsen-Anhalt 
Wolfgang Gaede, Bernd Gehrmann, Benno Ewert, Andraes Tyrpe 
Landesamt für Verbraucherschutz Sachsen-Anhalt, Fachbereich Veterinärmedizin, Stendal 
 
1. Rückblick 
Die Anfänge einer staatlich forcierten BHV1-Bekämpfung reichen in bis in die Zeit vor der 
deutschen Wiedervereinigung zurück. Die Impfung mit konventioneller Vakzine wurde zunächst 
durch die Diagnostik mittels In-house-ELISA und Serumneutralisationstest begleitet. 
Kurz nach der Wiedervereinigung setzte eine grundlegende Umstrukturierung in der 
Landwirtschaft ein, bei der die wirtschaftliche Absicherung bestehender und die Etablierung neuer 
Betriebe im Vordergrund standen. Die Tierseuchenbekämpfung rückte oftmals in den Hintergrund, 
sodass auch die Kontinuität der BHV1-Eradikation und -impfung unterbrochen war. Zugleich begann 
ein breit angelegter Austausch der in der DDR dominierenden Zweinutzungsrasse „Schwarzbuntes 
Milchrind“ (SMR) durch Holstein-Friesian. Mit den dafür nötigen Zuchttieren gelangten neben dem 
BVD-Virus vermutlich auch neue und virulente BHV1-Virusstämme in die Bestände. Aufgrund des 
Fehlens einer geschlossenen Impfdecke auch in den vor 1990 geimpften Herden kam es zur starken 
Verbreitung der Infektion, zum Teil mit deutlicher Klinik (6).  
Ab Anfang 1992 bildete eine Landesrichtlinie die Grundlage für ein bis 1995 laufendes freiwilliges 
Bekämpfungsverfahren, dessen Säulen die Impfung mit konventioneller Vakzine, die BHV1-freie 
Jungtieraufzucht, die Entfernung der Reagenten im Rahmen der Reproduktion sowie die 
diagnostische Überwachung des Sanierungsfortschritts waren.  
 
2. Staatliches Programm zur BHV1-Tilgung auf der Basis gE-Markerimpfung und 
Markerdiagnostik 
Die Tilgung schritt nur langsam voran, insbesondere auch deshalb, weil der Infektionsdruck auf 
die negative ungeimpfte Nachzucht der Bestände zu hoch war. Ende 1995 hatten daher nur 15 % 
der beteiligten Betriebe den Status BHV1-frei erlangt (3). Mit der Landesverordnung vom 26.10.1995 
wurde die Infektion mit BHV-1 in den Staus einer anzeigepflichtigen Tierseuche erhoben. Nach einer 
flächendeckenden Statuserhebung, ausgenommen in Mastbetrieben, wurden in den 
Sanierungsbetrieben und in der überwiegenden Zahl der BHV1-freien Betriebe regelmäßige 
Bestandsimpfungen mit den damals neu entwickelten gE-Markervakzinen eingeführt. Die 
Überwachung geimpfter Rinder erfolgt(e) ausschließlich mit Blutproben im gE-ELISA; gE-Reagenten 
waren in einem Reagentenregister der jeweiligen Kreisbehörde zu dokumentieren. Ihre Entfernung 
erfolgte üblicherweise durch die normale betriebliche Reproduktion, in Einzelfällen auf behördliche 
Anordnung. Dieses Programm wurde nach Inkrafttreten der Bundesverordnung zur BHV-1 
Bekämpfung am 25.11.1997 in seinen Grundzügen fortgesetzt. 
Für eine umfangreiche Analyse des 2003 erreichten Standes wurde der theoretisch zu 
erwartende Verlauf bei optimaler Implementierung der Bekämpfungsmaßnahmen berechnet (3). Die 
Gegenüberstellung mit dem realen Fortschritt belegte einen nahezu optimalen Tilgungsverlauf. Auch 
Neuinfektionen spiel(t)en keine nennenswerte Rolle. Daraus resultierte die optimistische Erwartung, 
das Verfahren könne bis Ende 2004 abgeschlossen sein. Tatsächlich verlief die Eradikation in den 
Folgejahren deutlich schwieriger als prognostiziert. Etwa ab 2009 hinkte der Rückgang BHV1-
positiver Rinder der Erwartung hinterher (Abb. 1).  
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Abb. 1: Gegenüberstellung des Anteils BHV1-freier/-negativer Rinder zum Anteil BHV1-positiver 
Rinder von 1996 bis 2012 und Vergleich zum modellierten Eradikationsverlauf. 
 
3. Probleme 
Grund für die Verzögerung war der oft nur sehr schleppende Tilgungsprozess in 
Problembetrieben. Häufig waren wiederholt nur wenige nicht-negative, das heißt positiv und 
insbesondere verdächtig reagierende Rinder zu beobachten (4,5). Auch wenn gerade die 
letztgenannten oft zu erheblichem Unmut bei den Haltern führten und an ihrer epidemiologischen 
Plausibilität zuweilen Zweifel bestanden, wurden diese Tiere infolge der Reproduzierbarkeit der 
Ergebnisse und des nicht auszuschließenden Infektionsrisikos aus den Beständen entfernt.  
Die Tilgungsmaßnahmen wurden durch zahlreiche ministerielle Erlasse intensiviert: 
Schwerpunkte bildeten hierbei die verstärkte Tötung/Schlachtung von Reagenten unter 
Berücksichtigung von Betriebsgröße und BHV1-Prävalenz. Weiterhin wurde in größeren Betrieben 
Kontaktgruppenuntersuchungen beim Auftreten einzelner positiver oder verdächtiger Tiere 
ermöglicht. Ein BHV1-Landeskoordinator im Tierseuchenbekämpfungsdienst führte in betroffenen 
Betrieben epidemiologische Bewertungen durch und leitete daraus konkrete 
Handlungsempfehlungen ab. Außerdem wurden Empfehlungen zu Biosicherheitsmaßnahmen 
erarbeitet, die in die Tilgungskonzepte integriert wurden (1,2). 
Ende 2012 waren 98,87 % der Bestände BHV1-frei. Der Anteil der Betriebe mit Reagenten war 
auf 0,07 % reduziert. Dennoch kam es quasi zur Stagnation bei den Reagentenzahlen, die von 
ursprünglich 45 % (1997) auf 0,42 % bereits 2008 zurückgegangen waren, danach aber bis Ende 
2012 mit 0,43 % praktisch unverändert blieben. Der Grund ist, dass sich die Reagenten auf nur zwei 
Bestände im Burgenlandkreis konzentrieren, in denen immer wieder massiv Neureagenten auftraten 
und Prävalenzen von mehr als 50 % festgestellt wurden (Abb.2).  
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Der in diesen Beständen trotz Impfung ausbleibende Tilgungsfortschritt war offensichtlich auf 
grundlegende Mängel im betrieblichen Tierseuchenmanagement zurückzuführen. Im Jahr 2012 
wurde in wiederholten Beratungen mit den inzwischen neuen Betriebsinhabern, dem Veterinäramt, 
dem Landesverwaltungsamt, dem Tierseuchenbekämpfungsdienst und dem betreuendem Tierarzt 
ein sehr stringentes Tilgungskonzept erstellt. Ein wesentliches Element hierbei war die 
Konzentrierung aller Reagenten in nur noch einem Betrieb mit dem Ziel, den Reagentenabbau bis 
spätestens Ende Juni 2014 abgeschlossen zu haben. 
Grundsätzlich vergrößert fehlender Impfschutz die Infektionsanfälligkeit. In einem jahrelang 
BHV1-freien Bestand trat 2012 eine Neuinfektion nach Zukauf eines BHV1-freien Rindes auf, dessen 
Status auf einem durch Tankmilchuntersuchungen überwachten BHV1-freien Bestandsstatus 
beruhte. Die ableitbare Forderung nach einer individuellen Untersuchung vor dem Verbringen steht 
exemplarisch für die Notwendigkeit der Fortschreibung der BHV-1-VO.  
 
4. Abschluss des Verfahrens und Ausblick 
In Beständen mit stabilem BHV1-freien Status wurde die Impfung nach dem Konzept für den 
kontrollierten Impfausstieg schrittweise eingestellt (5). Dabei wurde zuerst die Impfung bei der 
Nachzucht beendet. Da diese Rinder durch den fehlenden Impfschutz besonders infektionsgefährdet 
sind, wurde die frühe serologische Untersuchung ab dem neunten Lebensmonat dringend 
empfohlen.  
Auf diesem Wege belief sich der Anteil aller amtlich anerkannten BHV1-freien Betriebe, die 
bereits die Impfung eingestellt hatten, zum 31.12.2011 auf 98,6 %. In ihnen standen 94,6 % aller 
freien Rinder. Die Zahl der Milchvieh- und Mutterkuhhaltungen mit BHV1-Impfung war bis dahin auf 
nur noch 34 gesunken, entsprechend 1,6 % der erfassten Bestände. Darauf aufbauend besteht seit 
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dem 01.04.2012 ein generelles BHV1-Impfverbot. Ausnahmen von diesem Impfverbot sind nur in 
hinreichend begründeten Einzelfällen möglich, sodass die Impfung praktisch nur noch als 
Tilgungsmaßnahme bei BHV1-Ausbrüchen, nicht aber als prophylaktische Maßnahme möglich ist. 
Gleichzeitig dürfen nur noch ungeimpfte Rinder eingestellt werden. 
Mit der Einstellung der BHV1-Impfung wird die mittelfristige Anerkennung Sachsen-Anhalts als 
frei von BHV1 nach Artike l10 der RL 64/432/EWG möglich. Mit benachbarten Bundesländern, die 
einen ähnlichen Tilgungsstand erreicht haben, wurde ein abgestimmtes Konzept erarbeitet, um einen 
gemeinsamen Antrag für ein möglichst großes zusammenhängendes Gebiet stellen zu können (7). 
Diese Fortentwicklung der Tilgungsstrategie in Sachsen-Anhalt erfordert Anpassungen der 
Diagnostik. Serologische Überwachungsuntersuchungen werden zukünftig strikt entsprechend des 
Impfstatus durchgeführt. Die Erfassung ungeimpfter Rinder im HIT und ihre selektive Beprobung 
unter Verwendung von HIT-generierten Untersuchungsanträgen ermöglichen einzeltierbezogene 
Untersuchungen über die Milch. Dies wie auch unmittelbar der Impfausstieg führt zu direkten 
Kosteneinsparungen für die Betriebe.  
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BHV1 Bekämpfung in Bayern: Schutz des Freiheitsstatus 
Norbert Rehm 
Bayerisches Staatsministerium für Umwelt und Gesundheit, München 
 
Mit Durchführungsbeschluss 2011/674/EU der Europäischen Kommission vom 12. Oktober 2011 
wurden die drei südbayerischen Regierungsbezirke Oberbayern, Niederbayern und Schwaben als 
BHV1-frei anerkannt und die Anwendung der ergänzenden Garantien gemäß Artikel 10 der Richtlinie 
64/432/EWG festgelegt. Die Regierungsbezirke Oberfranken und Oberpfalz haben dieses Status 
bereits seit 2007, die Regierungsbezirke Mittelfranken und Unterfranken seit 2010. Damit gilt der 
Freistaat Bayern in Gänze als BHV1-frei.  
Die Bekämpfungsstrategie mit dem Ziel der Selektion und Ausmerzung der Reagenten ist 
nunmehr einer Überwachungsstrategie gewichen, die mit größtmöglicher Sicherheit, gleichzeitig 
jedoch mit geringstmöglichem Aufwand gewährleisten soll, dass der Freiheitsstatus aufrecht erhalten 
bleibt. Den berechtigten Erwartungen der Landwirtschaft nach finanzieller und 
verwaltungstechnischer Entlastung, namentlich der Vereinfachung des Bescheinigungswesens sowie 
der Vergrößerung der Intervalle der Kontrolluntersuchungen steht jedoch die ständige Sorge 
gegenüber, mögliche Einschleppungswege bzw. Weiterverbreitungen nicht oder zu spät zu erkennen 
und damit das Erreichte zu gefährden.  
 
Schutzmaßnahmen an den „BHV1-Außengrenzen“ 
Als Garantien für Verbringungen nach Bayern aus Nicht-Artikel-10-Regionen werden der 
Nachweis der Herkunft aus BHV1-freien Betrieben, eine 30-tägige Quarantäne, eine blutserologische 
Untersuchung sowie die Bestätigung der Nicht-Impfung gefordert und durch die 
Kreisverwaltungsbehörden konsequent überwacht.  
Für Nutzrinder, die für reine Endmastbetriebe in Bayern bestimmt sind, gelten vereinfachte 
Verbringungsregelungen (sogenanntes „kanalisiertes“ Verbringen unter Wegfall der Quarantäne) mit 
einer ersten blutserologischen Untersuchung 7 Tage vor dem Verbringen im Herkunftsbestand, der 
direkten Verbringung und einer zweiten blutserologischen Untersuchung 21–28 Tage nach 
Einstallung im aufnehmenden Betrieb. Lediglich Schlachtrinder, die unmittelbar zu einer 
Schlachtstätte nach Bayern verbracht werden, unterliegen diesen Regelungen nicht. 
 
Schutzmaßnahmen innerhalb der BHV1-freien Region 
Das Gemeinschaftsrecht legt nicht explizit fest, welche Maßnahmen zur Überwachung der BHV1-
Freiheit von den Mitgliedstaaten für anerkannt freie Regionen zu ergreifen sind. In der (nationalen) 
BHV1-Verordnung sind lediglich Festlegungen getroffen, mit welchen Kontrolluntersuchungen die 
BHV1-Freiheit eines anerkannt freien Bestandes aufrecht erhalten wird. Derzeit differenziert die 
Verordnung allerdings nicht zwischen freien Betrieben in Artikel-10-Regionen und freien Betrieben in 
Regionen, die diesen Status noch nicht erreicht haben.  
Blutserologische Untersuchungen sind bei allen über 24 Monate alten Rindern im Abstand von 
maximal 12 Monaten durchzuführen. Alternativ können zwei Bestandsmilchproben im Abstand von 
mindestens 3 Monaten (Bestände mit mindestens 30 % laktierender Kühe) untersucht werden. Für 
Bestände mit weniger als 30 % laktierenden Kühe sind blutserologische Untersuchungen bei allen 
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über 9 Monate alten Zucht- und Nutzrindern festgelegt. Ausnahmen gibt es lediglich für Betriebe, in 
denen Rinder ausschließlich in Stallhaltung gemästet und zur Schlachtung abgegeben werden.  
In Bayern wurde die Untersuchungsfrequenz der Bestandsmilchproben (Tankmilch) in den 
einzelnen Regierungsbezirken in der Endphase der Sanierung auf einen vierteljährlichen Abstand 
angehoben und nunmehr schrittweise, d. h. 1½ Jahre nach Erreichen der BHV1-Freiheit, auf ein 
halbjährliches Intervall herabgesetzt (Bezirke Oberfranken, Mittelfranken, Unterfranken und 
Oberpfalz zum 01.11.2012, Bezirke Oberbayern, Niederbayern und Schwaben zum 01.07.2013).  
Bei der anstehenden Änderung der BHV1-Verordnung liegt das Interesse Bayerns an einer 
Berücksichtigung des Freiheitsstatus insbesondere bei der Vereinfachung des 
Bescheinigungswesens für Verbringungen von Tieren aus Bayern, bei der Erhöhung der Obergrenze 
von Bestandsmilchroben von derzeit 50 auf 100 laktierende Rinder, bei einer Anhebung der 
Kontrolluntersuchungen (Tankmilch) auf ein jährliches Intervall, bei einem risikobasierten und an den 
Schlachtstätten durchzuführenden Ansatz (blutserologische Untersuchungen) sowie bei einer Option 
zur Impfung in besonders gelagerten Einzelfällen ohne Statusgefährdung. 
 
Kontaktadresse 
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Salmonellose der Rinder – Epidemiologie und Bekämpfung 
Ulrich Methner  
Friedrich-Loeffler-Institut, Bundesforschungsinstitut für Tiergesundheit, Institut für bakterielle 
Infektionen und Zoonosen, Jena 
 
Epidemiologische Situation der Rinder-Salmonellose in Deutschland 
Eine Erfassung der amtlich festgestellten Ausbrüche an Salmonellose der Rinder erfolgt in der 
Bundesrepublik Deutschland über das Nationale Tierseuchennachrichtensystem (TSN) seit dem 
01.01.1995. Obwohl die im Tierseuchennachrichtensystem erfassten Daten bestimmten 
Schwankungen unterliegen können und man trotz Anzeigepflicht auch von einer nicht 
einzuschätzenden Dunkelziffer von nicht angezeigten Ausbrüchen an Rinder-Salmonellose 
ausgehen muss, erlauben diese Informationen Aussagen über die Salmonellose-Situation in der 
Bundesrepublik Deutschland und den Bundesländern (1).  
Die Anzahl der angezeigten Ausbrüche an Salmonellose der Rinder in Deutschland schwankte 
von 1995–2003 um den Wert 220. Danach kam es zu einem kontinuierlichen Rückgang der 
angezeigten Ausbrüche bis zum Jahr 2007 auf 99 Ausbrüche. Seitdem schwankt die Anzahl der 
jährlichen Ausbrüche um den Wert 100. 
Während die Serovar Salmonella (S.) typhimurium von 1995–2002 mit einem Anteil von ca. 50 % 
an den angezeigten Ausbrüchen die Hauptursache für die Salmonellose der Rinder in Deutschland 
war, verringerte sich dieser Anteil in den nachfolgenden Jahren. Seit 2007 werden relativ konstant 
ca. 40 % aller Ausbrüche durch S. typhimurium verursacht. Damit bleibt S. typhimurium die 
dominierende Serovar als Ursache für die Salmonellose der Rinder in Deutschland.  
Die an das Rind adaptierte Serovar Salmonella dublin wurde von 1995 bis 2000 bei ca. 15–20 % 
der angezeigten Ausbrüche nachgewiesen. Nach einem kurzzeitigen Anstieg verringerte sich der 
Anteil der durch S. dublin verursachten Ausbrüche seit 2008 wieder auf ca. 20 %. 
Die Serovar S. abony verursachte von 1995–2003 in Deutschland 7–21 % der gemeldeten 
Ausbrüche. Die Zahl der durch S. abony hervorgerufenen Ausbrüche verringerte sich ab 2005, 
gegenwärtig werden deutschlandweit ca. 10 % aller Ausbrüche an Rindersalmonellose durch diese 
Serovar verursacht.  
S. enteritidis verursachte von 1996–2012 sehr konstant einen Anteil von ca. 5 % bis maximal 
10 % der gemeldeten Rinder-Salmonellosen. Eine wie z. B. beim Geflügel nachgewiesene 
Ausbreitung dieser Serovar wird beim Rind nicht beobachtet.  
Die zusammengefasste Gruppe der Salmonella-Serovaren setzt sich aus allen anderen 
ausbruchsverursachenden Serovaren zusammen. Gegenwärtig ist ein geringer jährlicher Anstieg 
dieser Gruppe insgesamt zu beobachten. Seit 2008 hat sich der Anteil dieser Gruppe an allen 
Ausbrüchen von ca. 20 % auf ca. 25 % im Jahr 2011 erhöht. Es muss jedoch betont werden, dass 
keine einzelne Serovar aus dieser Gruppe einen ansteigenden Trend aufweist.  
 
Epidemiologie der Rinder-Salmonellose im Betrieb  
Der Eintrag von Salmonellen aus der Umwelt in den Bestand ist auf jeder Produktionsebene 
möglich. Als Quellen kommen zahlreiche belebte und unbelebte Faktoren in Betracht: alle Personen 
und Fahrzeuge, die Kontakt zu anderen Beständen haben, zugekaufte Tiere, Tiere aus der Aufzucht, 
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andere Tiere im Betrieb, Personal, Schadnager, Wildvögel, Futtermittel, kontaminierte Weideflächen 
usw. 
Wichtig: Es gibt kein Standard-Eintragsmuster, jeder Betrieb hat sein „eigenes Infektionsmuster“.  
Nach einem Salmonella-Eintrag in den Bestand findet ein Infektions-, Kontaminations-, 
Infektionskreislauf statt. Der Erreger zirkuliert oft unerkannt und über längere Zeiträume im Betrieb. 
Die Übertragung auf andere Tiere des Bestandes erfolgt durch Kontakt mit Kot von Salmonella-
ausscheidenden Tieren, der in irgendeiner Form Tränkmilch, Futtermittel oder Tränkwasser 
kontaminiert hat. Bei Saug- und Tränkkälbern kann die Erregeraufnahme auch durch Lecken oder 
Saugen an kontaminierten Gegenständen oder Stalleinrichtungen erfolgen.  
Zahlreiche Vektoren wie infizierte Tiere, das Personal, Transportfahrzeuge aller Art, Schadnager 
usw. können das Zirkulieren der Erreger im Bestand erleichtern. Grundsätzlich muss davon 
ausgegangen werden, dass der Reproduktionsbereich eine zentrale Bedeutung für das 
Infektionsgeschehen in den Betrieben besitzt. In diesem Bereich sind die Tiere (hochtragende 
Färsen und Kühe, neugeborene bzw. sehr junge Kälber) sehr empfänglich für eine Salmonella-
Infektion und es findet oftmals eine starke Erregerausscheidung durch infizierte Tiere statt, sodass 
man sehr häufig von einer in diesem Bereich permanenten Erregerbelastung bzw. Erregerpersistenz 
ausgehen kann. Darüber hinaus gelangen Tiere, die sich in diesem Bereich infizieren, nach kurzer 
Aufenthaltsdauer entweder in den nachfolgenden Aufzuchtbereich oder in den Milchkuhbereich und 
können dort zu einer weiteren Erregerausbreitung führen. 
Wichtig: Es gibt kein Standard-Ausbreitungsmuster, jeder Betrieb hat sein „eigenes 
Ausbreitungsmuster“. 
 
Amtliche Feststellung der Rinder-Salmonellose im Betrieb – was jetzt? 
Um gezielte Bekämpfungsmaßnahmen nach der Feststellung der Salmonellose einleiten zu 
können, ist es notwendig, eine Bestandsanalyse zur Identifizierung der Ursachen für das Zirkulieren 
der Salmonellen im Bestand durchzuführen (2). Eine wirksame Bekämpfung der Salmonellose 
erfordert, dass der Infektion-Kontamination-Infektion-Kreislauf unterbrochen wird. Es hat sich 
gezeigt, dass der Reproduktionsbereich in den Betrieben eine besondere Bedeutung für die 
Salmonellenausbreitung besitzt, da in diesem Bereich die für eine Infektion empfänglichsten Tiere 
zusammentreffen und die Erreger sowohl in den Milchkuh- als auch den Kälberbereich weiter 
verbreitet werden können. Daher sind effektive hygienische Verfahren zur Erregerverminderung und 
zur Erregerelimination in diesen Bereichen unerlässlich.  
Zur Analyse der Ausbreitungs- und Übertragungswege sollten als erstes die Bereiche mit 
salmonella-positiven Tieren identifiziert werden. Dazu muss von allen Tieren des Bestandes eine 
bakteriologische Kotuntersuchung durchgeführt werden. Trotz der Grenzen dieser Untersuchungen 
sind sie wichtig, um salmonella-positive Tiere zu identifizieren. Diese Informationen sind die 
Grundlage, um das Ausmaß der Infektion zu erfassen und um erste Rückschlüsse auf die 
Ausbreitungswege zu erhalten. Die Aufgabe sowohl des betreuenden Tierarztes als auch des 
amtlichen Tierarztes besteht darin, die Ergebnisse dieser Untersuchungen unter Berücksichtigung 
der Betriebsabläufe zu bewerten. Bei der Analyse der Ausbreitungs- und Übertragungswege steht 
die Frage im Vordergrund, wo und wie sich die Tiere des Bestandes infizieren können. Dazu sind, 
nachdem man die Informationen zu den Bereichen mit Salmonella-positiven Tieren besitzt, die 
Betriebsanläufe kritisch zu analysieren.  
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Um die Ausbreitung und das Zirkulieren der Salmonellen im Bestand einschätzen zu können, 
sollten nicht nur die Tiere, sondern auch die Bereiche im Betrieb beprobt werden, die als 
Infektionsquelle oder Vektoren in Betracht kommen. 
Das Ziel dieser Untersuchungen besteht darin, die Salmonella-Belastung in den einzelnen 
Bereichen festzustellen, Punkte zu identifizieren, an denen der Infektionsweg unterbrochen werden 
kann/muss, und die Punkte zu finden, an denen verstärkt Reinigung und Desinfektion durchgeführt 
werden müssen.  
 
Etablierung von Maßnahmen zur Bekämpfung der Salmonellose 
Grundlage für eine wirksame Bekämpfung der Rinder-Salmonellose ist die Einrichtung eines auf 
die Hygiene ausgerichteten gesamtbetrieblichen Managementsystems zur nachhaltigen 
Unterbrechung der betriebsinternen Salmonella-Ausbreitungswege (2). Die Kernpunkte eines 
effektiven Hygieneregimes umfassen erstens Maßnahmen zur Verhinderung der Einschleppung von 
Salmonellen in den Betrieb und zweitens Strategien zur Vermeidung der Ausbreitung von 
Salmonellen im Bestand. Die Basis für die Etablierung eines wirksamen Hygieneregimes muss die 
bestandspezifische Analyse der Salmonella-Ausbreitungswege im Betrieb unter kritischer 
Berücksichtigung der Betriebsabläufe sein. 
Zur nachhaltigen Unterbrechung der betriebsinternen Salmonella-Ausbreitungswege sollten 
Hygienebarrieren eingerichtet werden. Eine gezielte Reinigung und Desinfektion von Tierbereichen, 
Fahrzeugen, Schuhwerk und allen potenziellen Vektoren führt über eine Erregerverminderung zu 
einer Erregereliminierung. 
Auf der Basis eines effektiven Hygieneregimes kann zusätzlich eine Immunisierung des 
Bestandes gegen Salmonellen durchgeführt werden. Eine Immunisierung kann jedoch auf keinen 
Fall die Etablierung des Hygieneregimes ersetzen.  
Gegen die Serovare S. typhimurium und S. dublin sind für den Einsatz bei Kälbern bis zu einem 
Alter von 6 Wochen kommerzielle oral zu applizierende Salmonella-Lebendimpfstoffe verfügbar. 
Darüber hinaus steht ein kommerzieller parenteral zu verabreichender Salmonella-typhimurium-
Inaktivatimpfstoff für den Einsatz bei älteren Tieren zur Verfügung. Beim Nachweis anderer 
Salmonella-Serovare können stallspezifische Inaktivatimpfstoffe hergestellt und bei Tieren über 6 
Wochen parenteral verabreicht werden.  
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Erfahrungen bei der Bekämpfung der Rinder-Salmonellose 
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Die Sächsische Tierseuchenkasse (TSK) unterhält seit ihrer Gründung im Jahr 1992 
Tiergesundheitsdienste, deren Aufgabe u. a. darin besteht, neben der Beratung zum Schutz vor 
Tierseuchen die Landwirte bei der Bekämpfung von Krankheiten zu unterstützen. Bereits 2003 wurde 
von der TSK ein Programm zur Bekämpfung der Salmonellose aufgelegt mit dem Ziel, amtliche 
Bekämpfungsmaßnahmen durch Immunprophylaxe zu ergänzen und die Diagnostik mit einer Beihilfe 
zu unterstützen.  
 
Eine Auswertung von Tierverlusten im Zeitraum 2002–2012 auf der Basis der zur 
Tierkörperbeseitigung gelangten Rinder zeigt, dass bei einem Gesamtrinderbestand von ungefähr 
500 000 Tieren in Sachsen fast gleichbleibend hohe jährliche Verluste von über 52 000 Rindern 
anfallen (inkl. totgeborener Kälber). Die absolute Höhe der Verluste allein muss bereits als ein 
Hinweis auf Probleme in der Tiergesundheit gelten. Werden den Verlustzahlen die Sektionen im 
gleichen Zeitraum gegenübergestellt, fallen sehr geringe und zudem ständig rückläufige 
Rindersektionen auf. Als ein Grund wurden logistische Schwierigkeiten angeführt 
(Transportmöglichkeiten verendeter Tiere an die Untersuchungseinrichtung). Wesentlich 
schwerwiegender ist jedoch das Argument, dass Sektionen vermieden werden sollen, um der 
möglichen Feststellung einer Salmonellose zu entgehen.  
Das Logistik-Problem konnte in Sachsen im Jahr 2008 mit einem Sektionsprogramm der 
Sächsischen Tierseuchenkasse und des Sächsischen Staatsministeriums für Soziales gelöst 
werden. In den ersten drei Jahren nach Etablierung des Programms signalisierten steigende 
Sektionszahlen zunehmende Akzeptanz, seit 2011 stagnieren die Zahlen jedoch erneut auf einem 
niedrigeren Niveau. 
Der Rindergesundheitsdienst (RGD) schätzt ein, dass bei vielen Rinderhaltern nach wie vor die 
Angst vor den Maßregelungen der Rinder-Salmonellose-Verordnung die dringend erforderliche 
intensivere Abklärung von Krankheiten und Verlusten verhindert. Dieser Widerspruch bedarf 
insbesondere vor dem Hintergrund einer vermuteten Dunkelziffer an nicht ermittelten Ausbrüchen, 
der Bedeutung der Salmonellose als Zoonose und des Umgangs mit Salmonellen bei anderen 
Tierarten einer Diskussion, die hiermit erneut angeregt werden soll.  
Im Zeitraum 2002–2012 wurde in Sachsen insgesamt in 84 Fällen Salmonellose bei Rindern 
festgestellt. Am häufigsten war S. typhimurium (36,9 %) vertreten, gefolgt von S. dublin (13,1 %), 
Salmonella ssp. (11,9 %), S. enteritidis (9,5 %) und S. typhimurium var. copenhagen (8,3 %), andere 
Serovare wurden nur in Einzelfällen gefunden. 
 
In 48 Fällen erfolgte die Erstfeststellung bei Kühen, in 32 Fällen bei Kälbern und in 4 Fällen bei 
Jungrindern.  
In Anbetracht der Tatsache, dass es beim Rind keine routinemäßigen Untersuchungen auf 
Salmonellen im Sinne einer flächendeckenden oder systematischen Überwachung gibt, ist es 
bedenklich, dass die Information oftmals erst über die Schlachttieruntersuchung oder die – meist viel 
zu spät eingeleitete – Abklärung klinischer Verdachtsfälle durch Sektion erfolgt. Epidemiologische 
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Analysen im auffälligen Bestand ließen dann häufig ein bereits längere Zeit bestehendes 
Erkrankungs- und Verlustgeschehen erkennen, in dem der Erreger unerkannt zirkulieren und sich 
ausbreiten konnte. Die Ermittlungen von möglichen Eintragsquellen oder der Nachweis von 
Infektionswegen waren daher nahezu aussichtslos. In mehreren Ausbruchsfällen gab es klinische 
Erkrankungen oder Erregernachweise bei Betriebsmitarbeitern bzw. beim Tierarzt. 
 
Tabelle 1: Feststellungen von Salmonellose beim Rind in Sachsen in den Jahren 2002–2012 




Häufigkeit nachgewiesener Serovare 
2002 14 
6 x S. typhimurium, 2 x S. typh. var. cop., 2 x S. enteritidis, 2 x 
Salmonella ssp., 1 x S. abortus bovis, 1 x S. agona 
2003 11 
3 x S. typhimurium, 1 x S. typh. var. cop., 2 x S. dublin, 2 x S. enteritidis, 
1 x S. cerro, 1 x S. newport, 1 x S. ohio 
2004 9 
2 x S. typhimurium, 2 x S. ohio, 1 x S. newington, 1 x S. colorado, 1 x S. 
enteritidis, 1 x S. infantis, 1 x S. livingstone 
2005 6 4 x S. typhimurium, 1 x S. typh. var. cop., 1 x S. dublin 
2006 7 
2 x S. typhimurium, 1 x S. typh. var. cop., 1 x S. enteritidis, 1 x S. dublin, 
1 x S. infantis, 1 x S. brandenburg 
2007 5 4 x S. typhimurium, 1 x S. agona 
2008 5 2 x S. typhimurium, 2 x S. dublin, 1 x Salmonella ssp. 
2009 7 
2 x S. typhimurium, 2 x S. dublin, 1 x S. enteritidis, 
1 x Salmonella ssp., 1 x S. infantis 
2010 9 
4 x Salmonella ssp., 3 x S. typhimurium, 1 x S. dublin, 1 x S. abortus 
bovis 
2011 7 
2 x S. typhimurium, 1 x S. typhimurium var. cop., 1 x Salmonella ssp., 1 x 
S. enteritidis, 1 x S. dublin, , 1 x S. senftenberg 
2012 4 
1 x S. typhimurium, 1 x S. typhimurium var. cop., 1 x S. dublin, 1 x 
Salmonella ssp. 
gesamt 84  
 
Welche Probleme ergeben sich z. B. aus der Sicht eines betroffenen Milchviehbetriebes nach der 
Feststellung der Salmonellose oder des Verdachts? 
 Anwendung der Rinder-Salmonellose-Verordnung beim Nachweis aller Bakterien 
der Gattung Salmonella 
 Erstuntersuchung bei allen Rindern des Bestandes ohne Einschränkung auf die 
Problembereiche, die sich bereits aus einer ersten Betriebsanalyse ergeben 
könnten  
 Teilbestandsbildungen sind aus fachlichen Gründen in einem Bestand mit nur 
einer seuchenhygienischen Einheit i. d. R. nicht vertretbar. 
 Bestandssperre mit der Folge einer weiteren Verschärfung der Haltungs- und 
Hygienebedingungen im Kälberbereich, da die männlichen Kälber zur Mast erst 
nach (mindestens) zwei Kotuntersuchungen im Abstand von mindestens 8 Tagen 
den Bestand verlassen dürfen  
 Bestandssperre mit der Folge der erschwerten Lieferung von Schlachtkühen 
durch die vorgeschriebenen Kotuntersuchungen und daraus resultierend eine 
höhere Quote von Nottötungen 
 Gruppentrennungen von positiven und negativen Tieren sind nicht zuletzt 
aufgrund der Unsicherheiten in der Diagnostik fachlich zu hinterfragen. 
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 Inkonsequenzen und Unsicherheit bei der Eliminierung von klinisch kranken 
Tieren mit Erregernachweis und von Dauerausscheidern; Konzentration solcher 
Problemtiere im ohnehin sensiblen „Repro-Bereich“ (Trockensteher, Abkalber, 
Neugeborene) 
 zahlreiche Gesamtbestandsuntersuchungen mit einem hohen personellen und 
finanziellen Aufwand bis zum Nachweis der Voraussetzung für die Aufhebung der 
Bestandssperre 
Bei einer Auswertung der Sperrzeiten der 84 Salmonellose-Fälle zwischen 2002 und 2012 in 
Sachsen wurden Sperrdauern von minimal 20 Tagen, die nach Maßgabe der Salmonellose-
Verordnung normalerweise nicht erreichbar sein dürften, und bis zu 1876 Tagen (über 5 Jahre!) 
ermittelt. Die durchschnittliche Sperrdauer lag bei etwas über 5 Monaten.  
In Sachsen sind die Untersuchungskosten mit Ausnahme der ersten amtlich angewiesene 
Bestandsuntersuchung und der Abschlussuntersuchung vom Landwirt zu tragen. Bei 
Berücksichtigung allein des Untersuchungsaufwandes an Kottupfern und der daraus resultierenden 
Kosten für den Landwirt ist es nicht weiter verwunderlich, dass vielfach Anstrengungen 
unternommen werden, die Salmonellose-Verordnung zu unterlaufen. Die fachlich wichtigen Ansätze 
zur Optimierung des Hygieneregimes, zur unterstützenden Immunisierung, zur Abklärung und 
Bekämpfung weiterer tiergesundheitlicher Probleme bis hin zur Stabilisierung der Fütterung und des 
Stoffwechsels treten während der Bestandssperre oftmals in den Hintergrund, weil der Fokus zu 
stark auf die Kottupferproben gerichtet wird. So wurden beispielsweise in dem Betrieb mit der 
längsten Sperrdauer insgesamt über 17 000 Kottupfer bakteriologisch untersucht, aber auch in 
anderen Fällen lagen die Untersuchungszahlen bei weit über 10 000 Proben. 
Die Notwendigkeit der Bekämpfung der Salmonellose als Krankheit des Rindes steht sicher 
außer Frage. Diskussionen sollten jedoch dazu geführt werden, ob und warum die Salmonellose-
Verordnung der frühzeitigen Erkennung der Salmonellose im Rinderbestand entgegensteht und wie 
dieser Widerspruch zu lösen ist. Eine Einschränkung auf ausgewählte Serovare scheint nicht 
gerechtfertigt zu sein. Aus der Sicht des RGD werden folgende Ansätze im Falle des Verdachts oder 
der Feststellung der Salmonellose zur Diskussion gestellt: 
 Anpassung des Untersuchungsumfangs von Kottupfern aufgrund der 
epidemiologischen Analyse auf die Problembereiche 
 Reduzierung des Untersuchungsumfangs insgesamt, v. a. des 
Untersuchungssystems als Voraussetzung für die Aufhebung der 
Sperrmaßnahmen und für die Abgabe von Kälbern zur Mast bzw. von 
Schlachtkühen  
 Intensivierung von Hygienemaßnahmen und Sicherung optimaler 
Haltungsbedingungen (z. B. Vermeidung von Überbelegung)  
 stärkere Einbeziehung der Immunisierung in das Gesamtkonzept  
 Intensivierung der Maßnahmen zur Analyse und Verbesserung der Tiergesundheit 
allgemein 
Das Ziel sollte darin bestehen, die rechtlichen Rahmenbedingungen so zu gestalten, dass 
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Die Tollwut und die Fledermäuse 
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Die Tollwut, eine akute, fortschreitende und unheilbare virale Enzephalitis, wird durch RNA-Viren 
negativer Polarität der Gattung Lyssavirus, Familie Rhabdoviridae, Ordnung Mononegavirales, 
verursacht und durch Biss infizierter Säugetiere übertragen. Die derzeit anerkannten ätiologischen 
Agentien sind in 15 verschiedenen Lyssavirusspezies klassifiziert (Tabelle 1), wobei das klassische 
Tollwutvirus (RABV) dem Protoyp der Lyssaviren entspricht (World Health Organisation, 2013). Die 
Fülle von Virusvarianten, von denen das RABV der wichtigste Vertreter in Haus- bzw. Wildtieren ist, 
stellt eine echte Herausforderung für jegliche Konzepte einer erfolgreichen Seuchenbekämpfung und 
-tilgung dar.  
 
Tabelle 1: Gegenwärtig bekannte Lyssaviren und ihre Reservoire  
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Obwohl als älteste Zoonosen der Menschheit bekannt, findet die Tollwut leider weltweit kaum 
Beachtung. Es ist daher nicht verwunderlich, dass die WHO die Tollwut neben Brucellose, 
Zystizerkose, Echinokokkose, Anthrax, boviner Tuberkulose und Trypanosomiasis als eine von 
sieben vernachlässigten zoonotischen Erkrankungen (neglected zoonotic diseases) klassifiziert. 
Darüber hinaus gehört die Tollwut auch zu einer der 17 vernachlässigten tropischen Krankheiten 
(neglected tropical diseases, NTD), die offiziell zusammen mehr als 1,4 Milliarden Menschen 
weltweit in Mitleidenschaft ziehen. In den vergangenen Jahrzehnten sind gerade in Afrika und weiten 
Teilen Asiens keine wesentlichen Fortschritte bei der Bekämpfung der Tollwut erzielt worden und so 
stellt diese Viruserkrankung nach wie vor eine ernsthafte Bedrohung der öffentlichen Gesundheit vor 
allem in Entwicklungsländern dar. Nach Schätzungen der WHO ist vor allem die durch Hunde 
vermittelte klassische Tollwut für Millionen von Expositionen und mehrere zehntausende Todesfälle 
bei Menschen pro Jahr vor allem in von Armut betroffenen Entwicklungsländern verantwortlich 
(World Health Organisation, 2013). Circa 30–50 % aller menschlichen Todesfälle ereignen sich in der 
Altersgruppe von Kindern unter 15 Jahren. Konservativen Schätzungen zufolge liegt die Minderung 
der Disease-Adjusted Life Years (DALY, Zahl der verlorenen Lebensjahre durch vorzeitigen Tod 
kombiniert mit dem Verlust an Lebenszeit durch Behinderung) infolge Tollwut bei 1,74 Millionen und 
damit weit über denen infolge von Infektionen mit Dengue, Japanischer Enzephalitis, Leishmaniose, 
Trypanosomose und Onchozerkose (World Health Organisation, 2005).  
 
Interessanterweise ist die Tollwut die bedeutendste mit Fledermäusen (Chiroptera) assoziierte 
virale Zoonose. Für 13 der 15 bekannten Lyssavirusspezies sind Chiroptera die ausschließlichen 
Vektoren (Tabelle 1). Epidemiologische, ökologische und phylogenetische Rückschlüssen legen 
nahe, dass Fledermäuse mit ihren mehr als 1 100 bekannten Arten die ultimativ historischen 
Tollwutreservoire sind. Virus- sowie RNA -Nachweise lassen vermuten, dass sowohl Mega- als auch 
Microchiroptera als Reservoire für Lyssaviren fungieren. Fledermaustollwut wurde bislang bei 
verschiedensten Arten von Fledertieren auf allen Kontinenten nachgewiesen, wobei jede fledermaus-
assoziierte Lyssavirusspezies eine bestimmte ökologische Nische und damit eine definierte 
geographische Verbreitung besitzt.  
 
Sämtliche der mehr als 50 verschiedenen haematophagen, insektivoren bzw. frugivoren 
Fledermausarten in Nord- als auch in Südamerika sind Reservoir für das klassische Tollwutvirus 
(RABV). Interessanterweise sind die beiden amerikanischen Kontinente damit die einzigen Regionen 
der Welt, in denen nur eine einzige Lyssavirusspezies sowohl bei Karnivoren als auch bei 
Fledertieren vorkommt. Die Anzahl der betroffenen Arten von Fledertieren ist hier weit höher als in 
anderen Teilen der Welt. Obwohl diese Tatsache viele Fragen unbeantwortet lässt, könnte ein 
wesentlicher Grund dafür in der weitaus zielorientierten Tollwutsurveillance bei Fledermäusen liegen. 
In Lateinamerika spielt die Vampirfledermaus (Desmodus rotundus) eine herausragende Rolle in der 
Epidemiologie und bei der Übertragung der auf Mensch und Tier. Häufige Nachweise gibt es unter 
anderem auch bei der brasilianischen oder mexikanischen „free-tailed“ Fledermaus (Tadarida 
brasiliensis) in Zentral- und Südamerika sowie der Großen Braunen Fledermaus (Eptesicus fuscus) 
und der Silberhaarfledermaus (Lasionycteris noctivagans) in Nordamerika. Im Gegensatz zu anderen 
fledermaus-assoziierten Lyssaviren wurden in Nordamerika bislang die einzigen sogenannten 
„sustained spill-over infections“ von fledermaus-assoziierten RABV auf andere karnivore Tierarten 
wie den Fuchs (Neufundland) und das Stinktier (Arizona) berichtet.  
 
Veterinary Public Health 
LBH: 7. Leipziger Tierärztekongress Band 1 556 
In Afrika sind mit Lagos Bat Virus (LBV), Duvenhage Virus (DUVV) und Shimoni Bat Lyssavirus 
(Tabelle 1), bislang drei verschiedene Lyssaviruspezies bei Fledertieren nachgewiesen worden, die 
aus zwei der drei Phylogruppen stammen (Tabelle 1). Das LBV wurde erstmals 1956 aus einem 
Palmenflughund (Eidolon helvum) auf Lagos Island, Nigeria isoliert. Im weiteren Verlauf der Zeit 
wurden weitere Infektionen mit diesem Virus bei auschließlich frugivoren Microteropus pusillus, dem 
Wahlberg-Epauletten-Flughund (Epomophorus wahlbergi) und weiteren Palmenflughunden in 
Zentral- und Südafrika nachgewiesen. Auch der Ägyptische Flughund (Rousettus agyptiacus) scheint 
als Reservoir für LBV in Frage zu kommen, wie der Nachweis des Virus bei nach Frankreich 
importierten Tieren zeigte. Darüber hinaus wurden auch Spill-over-Infektionen von LBV bei der 
insektivoren Gambia-Schlitznase (Nycteris gambiensis) sowie bei Wassermangusten (Atilax 
paludinosus) und teilweise tollwutgeimpften Katzen und Hunden in Südafrika nachgewiesen. Man 
vermutet, dass insektivore Fledermäuse das Reservoir für das Duvenhage Virus (DUVV) sind. Von 
den wenigen bekannten DUVV-Nachweisen wurden die meisten beim Menschen geführt. 
Serologische Kreuzreaktionen deuten darauf hin, dass eventuell auch das Westkaukasische 
Fledermaustollwutvirus (WCBV) oder genetisch stark verwandte Lyssavirusspezies in Afrikanischen 
Langflügelfledermäusen (Miniopterus schreibersii) vorkommen könnten. Interessanterweise sind das 
Afrikanische Mokolavirus (MOKV) und Ikoma Virus (IKOV) die einzigen Lyssavirusspezies, die nicht 
aus Fledertieren isoliert wurden. Während das MOKV aus afrikanischen Waldspitzmäusen der 
Familie Soricidae, Hunden, Katzen und auch aus Menschen isoliert werden konnte, wurde das IKOV 
zufällig im Rahmen einer retrospektiven Typisierung von Tollwutvirusisolaten bei einer Zibetkatze 
(Civettictis civetta) entdeckt. Zukünftige Untersuchungen müssen zeigen, ob die Vermutung, dass es 
sich hier um Spill-over-Infektionen handelt und auch hier Fledermäuse das eigentliche Virusreservoir 
bilden, bestätigt werden kann.  
 
In Australien und wahrscheinlich auch auf den südostasiatischen Inseln sind Vertreter von Micro- 
und Megachiroptera Reservoire für das Australian Bat Lyssavirus (ABLV). Die Lyssavirusspezies 
wurde erstmals 1996 von einem Schwarzen Flughund (Pteropus alecto) isoliert. Mittlerweile sind 
auch Virusnachweise bei den restlichen drei Arten von Flughunden (P. poliocephalus, P. scapulatus, 
P. conspicullatus) sowie bei der insektivoren Art Saccolaimus flaviventris auf dem australischen 
Festland geführt worden. Aus verschiedenen Regionen Zentralasiens ist zwischen 1995 und 2005 
bislang jeweils ein Vertreter von vier verschiedenen Lyssavirusspezies in insektivoren Fledermäusen 
entdeckt worden. Dabei wurden Aravan Virus (ARAV), Khujand Virus (KHUV) und Irkut Virus (IRKV) 
jeweils aus asiatischen Vertretern des Kleinen Mausohrs (Myotis blythi), der Kleinen Bartfledermaus 
(Myotis mystacinus) bzw. der Röhrennasenfledermaus (Murina leucogaster) in Zentralasien und 
Ostsibirien isoliert. Die Langflügelfledermaus (Miniopterus schreibersii) wird als Virusreservoir für 
WCBV angenommen.  
 
Fledermaustollwut in Europa wird hauptsächlich durch zwei verschiedene Lyssavirusspezies der 
Phylogruppe I, den europäischen Fledermauslyssaviren-Typ 1 und 2 (European Bat Lyssavirus Type 
1 and 2; EBLV-1 und EBLV-2), hervorgerufen, die jeweils mit Eptesicus- oder Myotis-Arten assoziiert 
sind. Seit 1977 sind in Europa ca. 1 000 Fälle von Fledermaustollwut gemeldet worden, wobei in 
mehr als 90 % der Fälle EBLV-1 das ätiologische Agens war.  
Die Breitflügelfledermaus (Eptesicus serotinus) und ihre Schwesterart E. isabellinus nehmen eine 
Schlüsselrolle in der Epidemiologie von EBLV-1 in Europa ein, das phylogenetisch in die Subtypen 
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1a und 1b unterschieden werden kann. Während beide Subtypen bei E. serotinus vorzufinden sind, 
scheint dagegen auf der iberischen Halbinsel und vermutlich auch in Nordafrika die Isabell-
Fledermaus (E. isabellinus) das Reservoir für EBLV-1b zu sein. EBLV-2-Nachweise wurden bisher 
ausschließlich bei Wasser- (Myotis daubentonii) und Teichfledermäusen (Myotis dasycneme), die als 
Virusreservoir für diese Lyssavirusspezies gelten, in den Niederlanden, Großbritannien, der Schweiz, 
Deutschland und Finnland geführt. Berücksichtigt man das Verbreitungsgebiet der 
Langflügelfledermaus (Miniopterus schreibersi), so kann nicht ausgeschlossen werden, dass auch 
das im Kaukasus isolierte Westkaukasische Fledermaustollwutvirus (WCBV) im südlichen Europa 
vorkommen könnte. 
In Deutschland wurden bislang die einzigen Spill-over-Infektionen von EBLV-1-Infektionen beim 
Großen Abendsegler (Nyctalus noctula), bei der Zwergfledermaus (Pipistrellus pipistrellus), der 
Rauhhautfledermaus (Pipistrellus nathusii) und beim Braunen Langohr (Plecotus auritus) 
nachgewiesen. Im Gegensatz dazu sind Berichte über EBLV-1-spezifische-RNA im Blut von Großen 
Mausohren (Myotis myotis), Fransenfledermäusen (Myotis nattererii), Langflügelfledermäusen 
(Miniopterus schreibersii) und Hufeisennasen (Rhinolophus ferrumequinum) aus Spanien mittels RT-
PCR mit äußerster Vorsicht zu interpretieren. EBLV-1 wurde auch aus Schafen, Katzen, 
Steinmardern sowie Menschen isoliert. Neben den bislang in Europa bekannten fledermaus-
assoziierten Lyssaviren EBLV-1, -2 und WCBV (Tabelle 1) sind in den letzten zwei Jahren zwei neue 
Lyssaviren bei Fledermäusen entdeckt worden. 2010 konnte in Deutschland bei einer 
Fransenfledermaus (Myotis nattererii) ein neues Lyssavirus, das Bokeloh Bat Lyssavirus (BBLV), 
nachgewiesen werden. Weitere Nachweise in Frankreich (2012) und Bayern (2012) lassen 
vermuten, dass Fransenfledermäuse das Reservoir für BBLV in Mitteleuropa sind. 2012 wurde in 
Spanien das neuartige Lleida Bat Lyssavirus (LLEBV) in einer erkrankten Langflügelfledermaus 
(Miniopterus schreibersii), einer Fledermausart, die in Deutschland als Durchzügler nur ein seltener 
Gast ist, nachgewiesen. Allerdings verlief die Virusanzucht erfolglos.  
 
Wie die klassische Tollwut, ist auch die Fledermaustollwut eine Zoonose. Auch wenn fast alle 
fledermaus-assoziierten Lyssavirusen tödliche Spill-over-Infektionen in Säugetieren (siehe oben) und 
Menschen verursachen können, sind Übertragungen von Fledermaustollwut generell seltene 
Ereignisse und ist daher das Infektionsrisiko extrem gering. Basierend auf anti- und 
phylogenetischen sowie immunologischen und pathogenetischen Studien können Lyssaviren in 
mindestens zwei verschiedene Phylogruppen eingeteilt werden. Phylogruppe I umfasst 9 der 15 
bekannten Lyssaviruspezies, während LBV, MOKV und SHIBV die Phylogruppe 2 bilden. Das 
WCBV, das IKOV sowie das bislang noch nicht isolierte LLEBV sind die am meisten divergierenden 
Vertreter innerhalb des Genus Lyssavirus und keiner der beiden Phylogruppen zuzuordnen. Die 
durch Lyssaviruspezies der Phylogruppe I verursachte Fledermaustollwut ist präventiv und post-
expositionell gut zu beherrschen, da innerhalb dieser Phylogruppe ein Kreuzschutz mit den 
gegenwärtig zur Verfügung stehenden Tollwutvirusimpfstoffen besteht. Trotzdem sollte die 
Infektionsgefahr nicht unterschätzt werden. 
Eine Impfung mit inaktivierten Tollwutimpfstoffen im Rahmen der präventiven oder post-
expositionellen Prophylaxe bietet keinen Kreuzschutz gegenüber Infektionen mit Lyssaviren der 
Phylogruppe II sowie der putativen Phylogruppe III (World Health Organisation, 2013). 
 
Die WHO empfiehlt nach Biss oder direktem Kontakt mit einer Fledermaus grundsätzlich eine 
sofortige PEP für die betroffene Person. 2011 wurden in der Humanmedizin die Empfehlungen der 
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STIKO zur post-expositionellen Tollwut-Immunprophylaxe beim Menschen der veränderten 
Tollwutsituation in Deutschland angepasst.  
Es sei an dieser Stelle noch einmal darauf hingewiesen, dass Fledermäuse in Europa nach der 
EUROBATS-Konvention sowie dem Artenschutzgesetz streng geschützte Tierarten sind. Daher ist 
die gezielte Tötung von Fledermäusen, sei es aus dem Wunsch, eine eindeutige Diagnose zu 
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Zur Virulenz niedrig-pathogener aviärer Influenzaviren 
Thomas W. Vahlenkamp 
Institut für Virologie, Veterinärmedizinische Fakultät, Universität Leipzig 
 
Die Terminologie aviärer Influenza-A-Viren hinsichtlich ihrer Pathogenität folgt generell der 
Einteilung in Viren mit niedriger oder hoher Virulenz. Kommt es zu Übertragungen aviärer 
Influenzaviren auf Säugetiere, führt diese Terminologie jedoch zu irreführenden Annahmen. Dies soll 
unter anderem am Beispiel jüngst beschriebener Infektionen von Patienten mit aviären Influenza-A-
Viren des Subtyps H7N9 verdeutlicht werden. 
Hoch-pathogene aviäre Influenzaviren (HPAIV) des Subtyps H5 und H7 können schwere 
wirtschaftliche Verluste beim Geflügel verursachen. Nach Infektion kommt es zu einer Ausbreitung 
der Infektion im gesamten Organismus. Dies ist auf eine Besonderheit in einem der beiden 
bedeutenden Oberflächenproteine, dem nach seiner Eigenschaft, rote Blutkörperchen zu 
agglutinieren, benannten Hämagglutinin (HA), zurückzuführen. Nach Bindung an den zellulären 
Rezeptor kommt es zu einer Veränderung in der Konfirmation des Proteins und zu einer für die 
Infektion der Zelle notwendigen Spaltung des HA. Abhängig von der Aminosäuresequenz des HA im 
Bereich der Spaltstelle können unterschiedliche Enzyme das Protein spalten, welches 
Voraussetzung für die Infektion der Zielzelle ist. HPAIV besitzen multiple basische Aminosäuren im 
Bereich der Spaltstelle des HA. Dies bedingt, dass bestimmte im gesamten Organismus 
vorkommende Proteasen das Protein spalten können und sich die Virusinfektion systemisch 
ausbreitet. Klinisch stellt sich die systemische Ausbreitung der Infektion in den besonders schweren 
Verlaufsformen dar. Neben dem Aminosäuremuster der Spaltstelle kann die besondere Virulenz 
dieser Viren ebenfalls nach Infektion von Küken durch Bestimmung des intravenösen 
Pathogenitätsindex ermittelt werden. HPAIV weisen einen intravenösen Pathogenitätsindex von 
mindestens 1,2 in sechs Wochen alten Hühnern auf.  
Im Gegensatz hierzu besitzen niedrig-pathogene aviäre Influenzaviren (LPAIV) keine multiplen 
basischen Aminosäuren an der Spaltstelle des HA. Ihre Aminosäuresequenz ist monobasisch. Dies 
bedingt, dass im Darm und Respirationstrakt vorkommende Proteasen das HA spalten können und 
sich die Virusinfektion im Wesentlichen lediglich auf diese Organe beschränkt. 
Im Frühjahr 2013 wurde erstmalig ein aviäres Influenza A-Virus des Subtyps H7N9 bei Menschen 
beschrieben. Die Patienten erlitten ein akutes progressives Lungenversagen (1). Die 
Charakterisierung des Virus ergab, dass es ich um ein reassortantes aviäres Virus mit einer 
monobasischen Spaltstelle im HA (LPAIV) handelt. Die für das HA und die Neuraminidase (NA) 
kodierenden Genomsegmente leiten sich von einem LPAIV des Subtyps H7N3 bzw. H11N9 oder 
H7N9 ab. Die Genomsegmente der sechs internen Segmente stammen von einem LPAIV des 
Subtyps H9N2. Zudem zeigten Sequenzanalysen, dass bestimmte genetische Marker auf eine 
Adaptation des Virus an Säugetiere hinweisen. So wurden verschiedene Mutationen im HA 
beschrieben, die zu einer stärkeren Bindung an den humanen Rezeptor (α 2,6-verknüpfte 
Sialinsäure) führen, sowie eine E627K-Substitution in der Polymerase-Untereinheit PB2. Letztere 
wurde nur bei den humanen Influenzavirus-H7N9-Isolaten gefunden und geht generell mit einer 
höheren Vermehrungseffizienz in Säugetieren einher (1,2). 
Interessanterweise weisen einige humane H7N9-Isolate die Fähigkeit einer effizienten 
Luftübertragbarkeit im Frettchen-Modell auf (3,4). Eine Mensch-zu-Mensch-Übertragung scheint 
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hingegen weniger effektiv zu sein. Bei den bisher bestätigten 135 Infektionen beim Menschen wurde 
nur in vier Fällen eine familiäre Häufung beobachtet, die jedoch auch durch eine Ansteckung an 
einer gemeinsamen Infektionsquelle verursacht sein könnte. Bei den meisten der bislang 
beschriebenen Fälle führte die Infektion mit dem neuartigen H7N9-Virus zu einer schweren 
respiratorischen Erkrankung, die mit Fieber, Husten, Pneumonie und akutem progressivem 
Lungenversagen assoziiert war. Nur wenige Fälle zeigten einen milden Verlauf. Über 30 % der 
Infektionen beim Menschen verliefen tödlich. Das Virus wurde mittlerweile in verschiedenen 
Provinzen in China nachgewiesen. 
Die beschriebenen deutlichen klinischen Symptome eines aviären Influenzavirus mit 
monobasischer Spaltstelle beim Menschen und die Übertragbarkeit einiger dieser Isolate über den 
Luftweg im Frettchen-Modell sind mit der aus dem Geflügelbereich stammenden Terminologie eines 
LPAIV nicht übereinstimmend. Sinnvoll erscheint, die Einteilung der Influenzavirus in niedrig- und 
hoch-pathogene Viren lediglich beim Geflügel zu verwenden und irreführende Beschreibungen – es 
handele sich um ein aviäres LPAIV des Subtyps H7N9 beim Menschen – zu vermeiden. Stattdessen 
sollten Beschreibungen von Influenza-A-Viren beim Menschen, auch wenn es sich um ursprünglich 
aviäre Viren handelt, lediglich die Information hinsichtlich einer polybasischen oder monobasischen 
Aminosäure-Spaltstelle im HA beinhalten. Wie oben beschrieben, sind es andere Bereiche im viralen 
Genom, die die Pathogenität der Viren beim Menschen bestimmen. 
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Tuberkulose beim Rind in Bayern 
Reinhard K. Straubinger 
Institut für Infektionsmedizin und Zoonosen, Tierärztliche Fakultät, Ludwig-Maximilians-Universität 
München 
 
Die Tuberkulose ist weltweit verbreitet und gehört neben dem Humanen Immundefizienz-Virus 
(HIV) und Malaria zu den häufigsten Infektionskrankheiten des Menschen. Rund ein Drittel der 
Weltbevölkerung soll mit dem Tuberkuloseerreger infiziert sein, wobei circa 5–10 % der infizierten 
Erwachsenen im Laufe ihres Lebens einen behandlungsbedürftigen Krankheitsverlauf entwickeln. 
Durch eine zusätzliche Schwächung der Immunabwehr (z. B. HIV) steigt das Erkrankungsrisiko 
deutlich an. Nach Angaben der WHO gibt es jährlich ca. 9 Millionen Neuerkrankungen an 
Tuberkulose und etwa 1,7 Millionen Menschen sterben an den Folgen der oft unzureichend 
behandelten Krankheit. Die Erreger der Rindertuberkulose, M. bovis und M. caprae, gehören zum 
sogenannten Mycobacterium tuberculosis Complex (MTC). In diesem werden für den Menschen 
obligat pathogene Mikroorganismen zusammengefasst.  
Mit der Entscheidung 97/76/EWG der Kommission vom 17. Dezember 1996 (abgelöst durch 
Entscheidung 1999/467/EG) wurde Deutschland mit Wirkung vom 1. Juli 1996 als „amtlich frei von 
Rindertuberkulose“ anerkannt. Dies bedeutet nach Definition der EU, dass 99,9 % der Rinderherden 
seit 10 Jahren frei von Rindertuberkulose sind und in höchstens 0,1 % der Bestände jährlich infizierte 
Tiere entdeckt werden. Obwohl die meisten EU-Mitgliedstaaten als tuberkulose-frei in den 
Rinderbeständen gelten, ist eine ständige Gefahr des vermehrten Wiederauftretens der Infektion und 
Krankheit vorhanden, besonders wenn unerkannte Wildtierreservoire vorhanden sind.  
In den letzten 10 Jahren musste ein Anstieg der bovinen Tuberkulose-Fälle in Deutschland 
beobachtet werden. In den Jahren 2000–2003 waren es jährlich noch ein bis zwei Fälle 
(Betriebe/Herden), 2004 jedoch schon fünf und 2007 bereits sieben Fälle. Eine regionale Häufung 
war damals schon in den südlichen Landkreisen Lindau, Ostallgäu, Oberallgäu, Unterallgäu und den 
darin liegenden kreisfreien Städten Kaufbeuren, Kempten und Memmingen zu beobachten. Ab 
Oktober 2007 wurden Rinder ab einem Alter von drei Jahren in diesen Landkreisen auf bovine 
Tuberkulose hin mittels intradermalem Hauttest (Mono-Test und anschließender Simultantest von 
Tieren, die positiv oder fraglich im Mono-Test reagierten) untersucht. Im Jahr 2009 wurden in Bayern 
insgesamt 23 Ausbrüche von boviner Tuberkulose gemeldet. 2010 und 2011 kam es zu einem 
leichten Rückgang, 2012 und 2013 stieg die Anzahl der Ausbrüche jedoch erheblich an, wobei die 
Frage nach der Beteiligung von Rotwild gestellt wurde. Einige Wildtiere dienen, einmal infiziert, als 
Infektionsreservoir und Ansteckungsquelle für domestizierte oder andere wildlebende Tiere. 
 
Zielsetzung 
Die Etablierung einer möglichst sicheren Diagnostik am lebenden Tier sollte das Ziel des 
zukünftigen Tuberkulose-Monitorings und der Tuberkulose-Bekämpfung sein. Auf Grund der nach 
wie vor alleinigen Verfügbarkeit biologischer Testverfahren ist die gute Kombination zugelassener 
Methoden das Vorgehen der Wahl. Allerdings müssen bei flächendeckendem Einsatz der 
Testmethoden mit großen Probenzahlen von Tieren mit unterschiedlichem Immunstatus und 
diversen andern physiologischen Zuständen (z. B. Trächtigkeit) die Ergebnisse sorgfältig überprüft 
und interpretiert werden. 
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Material und Methoden 
21 Kühe einer Milchviehhaltung mit Grünland und Berglandwirtschaft standen für wiederholte 
Probennahmen zur Verfügung. Bei den Tieren handelte es sich um bereits mehrfach voruntersuchte 
Rinder. Zur Anwendung kam ein kommerziell verfügbarer Interferon-Gamma-Stimulations-und-
Nachweis-Test. Die labortechnischen Untersuchungen wurden in fünf verschiedenen Laboratorien 
deutschlandweit parallel durchgeführt (muva Kempten; LGL Oberschleißheim; LAVES Oldenburg; 
FLI Jena; LMU München). 
Zudem wurden intradermale Hauttests (Mono-Test und Simultantest) bei den Tieren 
durchgeführt. Vier Tiere wurden getötet und weitergehenden Untersuchungen zugeführt. 
Zusätzlich standen Informationen aus Bestandskeulungen verschiedener Betriebe und von 
Wildtieren aus der Region zur Verfügung. 
 
Ergebnis 
Weder die angewendeten Hauttests noch der Interferon-Gamma-Stimulations-und-Nachweis-
Test konnten intra vitam den Status eines Einzeltieres hinsichtlich der Infektion mit Vertretern des 
Mycobacterium tuberculosis Komplexes eindeutig bestimmen. Ebenso waren pathologische 
Veränderungen im Tierkörper infizierter Rinder nicht vorhanden, nicht auffindbar oder in manchen 
Fällen auch nicht interpretierbar. 
Untersuchungen mittels PCR und Kultur ergänzen das Spektrum der anwendbaren 
Untersuchungsmethoden und lassen Laboratorien bei der täglichen Umsetzung der Aufgaben an ihre 
Grenzen der Belastbarkeit stoßen. 
Die Kontrolle der Tuberkulose beim Rind ist, wie in der kürzlich geänderten Verordnung zum 
Schutz gegen die Tuberkulose des Rindes (Tuberkulose-Verordnung) vom 12.07.2013 
berücksichtigt, weiterhin nur auf Bestandsebene sinnvoll und umsetzbar. Konsequentes Monitoring 
und Merzen infizierter Bestände sind unerlässlich, um die Infektionskette nachhaltig zu unterbrechen 
und den Verbraucher vor der Infektion über Nahrungsmittel zu schützen. 
Anzumerken ist, dass vor allem das Verfahren der Interferon-Gamma-Bestimmung nach 
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Tuberkulose beim Menschen 
Gerlinde Schneider 
Landesuntersuchungsanstalt für das Gesundheits- und Veterinärwesen Sachsen, Dresden 
 
Weltweit zählt die humane Tuberkulose immer noch zu den aktuellen Public-Health-Problemen 
und gehört zu den häufigsten Todesursachen. Zudem ist keine Impfung verfügbar, die sicher vor 
einer Tuberkulose schützt (1).  
Gemäß Falldefinition von WHO und EU werden als Tuberkulose Erkrankungen bezeichnet, die 
durch Erreger des Mykobakterium-tuberculosis-Komplexes (MTK) hervorgerufen werden. Dazu 
gehören Mykobaterium tuberculosis, M. africanum, M. bovis, M. caprae, M. microti u. a. 
Gleichwohl es sich um einen Zoonoseerreger handelt, erfolgt die Übertragung der Erreger in der 
Regel aerogen von Mensch zu Mensch.  
Unbehandelt ist die Tuberkulose von einem langen schweren Verlauf gekennzeichnet, der mit 
unspezifischen Symptomen (Gewichtsabnahme, leichte Temperaturerhöhung, Husten, 
Nachtschweiß) einhergeht. Je nach Organmanifestation ist eine vielfältige Symptomatik möglich, die 
unbehandelt zum Tod führt (2). Global betrug 2011 die Zahl der Neuerkrankungen 8,7 Millionen und 
die Zahl der Todesfälle 1,4 Millionen (3).  
 
Gemeldete Tuberkulose-Erkrankungen 2012 weltweit (4): 
Afrikanische Region   1 380 294 
Amerika     213 851 
Südostasien    2 123 119 
Europa     300 355 
Östliche Mittelmeerregion   409 834 
Westpazifik    1 326 291 
 
Die höchsten Fallzahlen sind in den letzten Jahren in Indien, China, Südafrika und Pakistan zu 
verzeichnen, einhergehend mit einer zunehmenden Resistenz gegen Antibiotika bis zur 
Untherapierbarkeit. 
Obwohl Deutschland zu den Niedriginzidenzländern für Tuberkulose mit 5,2–5,3 gemeldeten 
Fällen pro 100 000 Einwohnern gehört, haben Mykobakterien höchste Priorität für Surveillance und 
epidemiologische Forschung. Begründet ist dies vor allem durch die langwierigen Therapien und den 
hohen medizinischen Aufwand, insbesondere bei resistenten Erregern, was zum Schutz der 
Allgemeinbevölkerung vor dieser Infektionskrankheit und Zoonose erforderlich ist (1).  
2012 wurden in Deutschland 4 231 Fälle gemeldet. Nach einem stetigen Rückgang der Fälle seit 
1990 ist seit 2009 eine Stagnation zu verzeichnen. 2011 betrafen 49 % der Erkrankungen im 
Ausland Geborene. Insgesamt waren in 80 % der Fälle Lungentuberkulosen zu verzeichnen, davon 
77 % offene Tuberkulosen. Bedenklich ist der Anstieg der Kindertuberkulosen (< 15 Jahre) auf 179 
Fälle (= 4,1 % aller Fälle), 2010 waren es noch 3,7 % (1).  
Die in Deutschland festgestellten Antibiotikaresistenzen sinken seit drei Jahren leicht bis auf 
11,4 % der Isolate 2011, allerdings ist ein Anstieg der multiresistenten Isolate von 1,7 % auf 2,1 % zu 
verzeichnen (2). 
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Nachgewiesene Spezies der MTK 2012 in Deutschland (2): 
M. tuberculosis    97,3 % der Erkrankungen 
M. bovis (M. caprae)   1,8 % der Erkrankungen (50 Fälle) 
M. africanum    0,8 % der Erkrankungen 
M. canetti     1 Erkrankung 
M. microti     1 Erkrankung 
 
Entsprechend diesen Speziesnachweisen ist nur in einer begrenzten Zahl von Fällen von einer 
Zooanthroponose, d. h. einer vom Tier auf den Menschen übertragenen Tuberkulose, auszugehen. 
Einige deutsche Fallberichte der letzten Jahre werden dargestellt. 
Die WHO schätzt den finanziellen Aufwand für die Überwachung und Bekämpfung der Tuberkulose 
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Die Frühsommer-Meningoenzephalitis in Deutschland: Arboviren auf 
dem Vormarsch? 
Martin Pfeffer1, Anneliese Balling1, Uta Plessow1, Gerhard Dobler2 
1Institut für Tierhygiene und Öffentliches Veterinärwesen, Universität Leipzig; 2Institut für 
Mikrobiologie der Bundeswehr, München 
 
Einleitung 
Arboviren sind Viren, die biologisch durch Arthropoden auf Mensch und/oder Tier übertragen 
werden. Gemeinhin assoziiert man derartige Erreger mit den Tropen, wo bedingt durch die warme 
und feuchte Witterung Gliedertiere generell ganzjährig aktiv sind und v. a. stechmücken-übertragene 
Viren wie das Dengue- oder das Gelbfiebervirus übertragen werden. Aber auch hierzulande kommen 
stechmücken-übertragene Viren vor, die als Vogelpathogene (Usutu-Virus) oder Humanpathogene 
(Sindbis-Virus) in Erscheinung treten können (1). Speziell im Kontext der Diskussion um die globale 
Erwärmung wächst die Besorgnis, dass die Bedeutung von Arboviren zunehmen wird. Diese 
Befürchtung könnte sich zum einen durch die Einschleppung von neuen exotischen 
Stechmückenarten bewahrheiten. In den letzten Jahren hat sich die Asiatische Buschmücke (Aedes 
japonicus) bereits fest in Deutschland etabliert und kommt dauerhaft vor, während dies der 
Asiatischen Tigermücke (Aedes albopictus) noch nicht gelungen scheint, obwohl sie in den 
Sommermonaten regelmäßig nach Süddeutschland eingetragen wird (2). Zum anderen ist bekannt, 
dass höhere Temperaturen die Vermehrung und damit Entwicklung der Arboviren in der Stechmücke 
deutlich beschleunigen. Wärmere Sommer würden also das Zeitfenster erweitern, das diese Viren 
benötigen, um sich in ausreichender Menge in den Stechmücken zu vermehren. Dies könnte 
bedeuten, dass in demselben Sommer die Viren auch wieder auf Mensch und Tier übertragen 
werden und so Übertragungszyklen zustande kommen. Hier besteht ein großer Unterschied zu 
Pathogenen, die über Zecken auf Mensch und Tier übertragen werden. Zwar geht man im Kontext 
der globalen Erwärmung auch davon aus, dass weitere wärmeliebende Zeckenarten nach 
Deutschland verschleppt werden und sich hier etablieren können, die einheimischen Arten sind 
jedoch nicht so thermophil, wie man das von Gliederfüßlern allgemein erwartet. Tatsächlich ist die 
Austrocknung der Zecke größter Feind und durch das exponierte Wirtssuchverhalten sind die 
einheimischen Zecken an Stellen mit Halbschatten und ausreichend Luftfeuchtigkeit gebunden. Auch 
bei der sogenannten transstadialen Übertragung, d. h. der Weitergabe des Erregers von einem 
Entwicklungsstadium zum nächsten, unterscheiden sich Stechmücken und Zecken fundamental. Bei 
den Stechmücken sind nur wenige Viren bekannt, die transovariell an die nächste Generation 
weitergegeben werden, sich in diesen transstadiell bis zum adulten Tier vermehren und bei einer 
Blutmahlzeit dann an einen Wirt weiter gegeben werden (z. B. das Rifttalfiebervirus). In der Regel 
spielen sich diese Infektionszyklen nur zwischen weiblichen Stechmücken und den Wirtstieren ab, 
die für die Stechmücken als Wirtstiere für eine Blutmahlzeit dienen. Die Entwicklungsstadien der 
Zecken leben nicht im Wasser, sondern in direkter räumlicher Nähe zu den Adulten (Abb. 1). Eine 
einmal infizierte Zecke bleibt über die restlichen Entwicklungsstadien infiziert. Die transstadiale 
Übertragung/Persistenz von Arboviren ist bei Zecken die Regel. Darüber hinaus saugen die Larven 
beispielsweise auch Blut von den Tieren, an denen die Nymphen oder auch die Adulten saugen oder 
gesaugt haben. Dabei ist eine Infektion der Zecken nicht notgedrungen von einer Virämie des 
Wirtstieres abhängig, so wie das bei den Stechmücken eine absolute Voraussetzung ist, sondern der 
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Virusübertrag kann allein durch die räumliche Nähe beim Saugakt direkt erfolgen – ein Vorgang, der 
als „co-feeding“ bezeichnet wird und der das Überleben u. a. des Virus der Frühsommer-
Meningoenzephalitis (FSME) in den Naturherden gewährleistet.  
 
 
Abb. 1: Lebenszyklus der in Deutschland am häufigsten vorkommenden Schildzecke, dem 
Gemeinen Holzbock (Ixodes ricinus). Larven saugen nie am Menschen und Nymphen fast nie, es 
sind vielmehr die adulten Zecken, die den Menschen als Wirt akzeptieren und bei einer Blutmahlzeit 
die Pathogene übertragen, die sie im Laufe ihres Lebenszyklus bei einem Tier, sehr wahrscheinlich 
einem Kleinsäuger, aufgenommen haben. 
 
Geographische Ausbreitung, Prävalenzen und Erkrankungshäufigkeiten 
Seit Inkrafttreten des Infektionsschutzgesetzes (IFSG) am 01.01.01 ist die FSME meldepflichtig und 
es liegen für Deutschland entsprechende Meldedaten vor (Abb. 2). Gemeldet wird dabei i. d. R. der 
Wohnort des Patienten, bei dem eine FSME diagnostiziert wurde, der jedoch nicht notgedrungen mit 
dem Ort der Ansteckung übereinstimmt. So haben wir mittlerweile ein Bild der Verbreitung basierend 
auf der Häufigkeit des Vorkommens der humanen FSME, das aber einige Fragen offen lässt. Wie in 
Abb. 3 dargestellt, hat sich die FSME gemäß den Meldedaten kontinuierlich ausgebreitet und kommt 
mit wenigen Ausnahmen flächendeckend in Bayern und Baden-Württemberg vor. Gemeinsam mit 
Südhessen, Thüringen, Sachsen und Rheinland-Pfalz werden hier über 95 % der FSME-Fälle 
gemeldet. Hierbei soll nicht unerwähnt bleiben, dass die Verbreitungskarten die gemittelten 
Inzidenzen der letzten fünf Jahre darstellen, um witterungsbedingte Schwankungen zwischen den 
Jahren auszugleichen. Diese allmähliche und kontinuierliche Ausbreitung ist für ein 
zeckenübertragenes Pathogen zu erwarten, aber das relativ seltene Vorkommen in Norddeutschland 
ist erstaunlich, da der Gemeine Holzbock (Ixodes ricinus) als Überträger des FSME-Virus auch hier 
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die häufigste Zeckenart mit einem ubiquitären Vorkommen ist. Um die Gründe für die bestehende 
Verteilung der FSME besser zu verstehen, haben wir seit einigen Jahren versucht, neue FSME-Viren 
zu isolieren und über deren genetischen Vergleich ein Bild über deren Herkunft und damit über 
mögliche Verbreitungsarten zu gewinnen. Parallel hierzu haben wir serologische Studien in Wild- und 
Heimtieren initiiert, um das Vorkommen der FSME indirekt zu bestimmen. Die Gründe hierfür liegen 
auf der Hand: Der Mensch stellt für das FSME-Virus einen Sackgassenwirt dar, d. h. er ist 
epidemiologisch völlig ohne Bedeutung, unsere Verbreitungskarten und damit die Definition von 
FSME-Risikogebieten richten wir jedoch nach den humanen Meldedaten aus. Wesentlich sinnvoller 
erscheint es hier, serologische Untersuchungen bei Tieren durchzuführen. Von Wildtieren wie 
Wildschwein und Rehwild weiß man, dass sie serokonvertieren, aber nicht erkranken. Da diese Tiere 
im Laufe ihres Lebens oft vielen Hunderten Zecken als Nahrungsquelle dienen, kann ein Tier relativ 
gut als Indikator für das Vorkommen des FSME-Virus in seinem angestammten Revier dienen (3, 
Abb. 1). Aber auch Haustiere können sich mit dem FSME-Virus infizieren und von Hunden und 
Pferden ist auch eine Klinik bekannt, die der beim Menschen ähnelt (4,5,6). 
 
 
Abb. 2: Fallzahlen der gemeldeten 
humanen Fälle von Frühsommer-
Meningoenzephalitis (FSME) in den 
sechs Bundesländern, in denen die 
FSME am häufigsten vorkommt. In 
der Summe repräsentieren diese 
sechs Bundesländer über 95 % aller 
gemeldeten FSME-Fälle in 
Deutschland (THÜR = Thüringen, 
SACH = Sachsen, R-P = Rheinland-
Pfalz, HESS = Hessen, BAY = 
Bayern, BW = Baden-Württemberg).  
 
Abb. 3: Verbreitung der FSME auf 
Landkreisebene (Quelle: 
www3.rki.de/SurvStat des RKI mit 
Stand vom 7. August 2013) seit 
Einführung der Meldepflicht im Jahr 
2001. Links: Landkreise mit den 
entsprechenden Fallzahlen und 
Inzidenzen bis 2003 und rechts: 10 
Jahre später (2001-2013). Es ist 
deutlich zu erkennen, wie die FSME 
in Bayern und Baden-Württemberg 
nun flächendeckend vorkommt und 
in wie vielen Landkreisen der 
anderen Bundesländer seither 
FSME-Fälle gemeldet wurden.  
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Ergebnisse unserer genetischen Untersuchungen weisen generell auf eine kleinräumige Struktur 
der Naturherde der FSME hin (7). Interessanterweise sind aber einige Virusisolate auch aus relativ 
nahe beieinander gelegenen Gebieten genetisch näher mit Isolaten aus Osteuropa verwandt, sodass 
hierbei von einer anderen Art der Verbreitung/Einschleppung und von multiplen unabhängigen 
Einschleppungen ausgegangen werden muss (8). Möglicherweise spielen hier Vögel eine Rolle, von 
denen bekannt ist, dass sie Zecken über große Entfernungen verschleppen können (9). Eine 
anthropogene Verschleppung über das ungewollte Verbringen von infizierten Zecken entlang neuer 
Autobahnen oder anderer Verkehrswege könnte diese Verwandtschaftsverhältnisse möglicherweise 
auch erklären (8, 10,11).  
Die von uns in Sachsen durchgeführten serologischen Untersuchungen zeigen abhängig vom 
untersuchten Landkreis Prävalenzen von bis zu 20 % beim Schwarzwild. Dies ist deshalb 
interessant, weil in Sachsen seit 2001 nur 47 FSME-Fälle gemeldet wurden, von denen sich nur etwa 
die Hälfte auch tatsächlich in Sachsen infiziert hat. Es scheinen also noch weitere Faktoren 
entscheidend dafür zu sein, wann sich der Mensch mit FSME-Viren infiziert, u. a. können z. B. 
niedrig- oder apathogene FSME-Viren in der Natur vorkommen oder menschliche Aktivitäten und 
Zeckenaktivität zeitlich oder räumlich nicht synchron verlaufen.  
 
Epikrise 
Die FSME breitet sich kontinuierlich in Deutschland und Europa aus und somit besteht die 
Befürchtung, dass die Fallzahlen in Europa weiter steigen werden (12,13). Unser Verständnis sowohl 
was die Mechanismen der Ausbreitung der FSME, als auch was die tatsächlichen Umstände der 
Infektion angeht, ist mehr als lückenhaft. Die auf den Meldedaten des Menschen basierenden 
Verbreitungskarten sind ein nützliches Werkzeug, aber sicherlich nur bedingt hilfreich, um 
Naturherde und Endemiegebiete zu definieren. Weitere Forschung ist erforderlich, um über 
Untersuchungen in diesen Gebieten gegebenenfalls Infektionsrisiken des Menschen zu erkennen. 
Hier gilt es, neue Wege im Wild- und Haustier zu gehen, die letztendlich dem Menschen zu Nutze 
kommen sollen, denn für diesen gibt es sichere und wirksame Impfstoffe, deren Anwendung für den 
betroffenen Personenkreis dann in Erwägung gezogen werden sollte (14). 
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Vorbemerkungen 
Bei den durch einzellige Parasiten der Nutztiere hervorgerufenen Zoonosen handelt es sich 
praktisch immer um Infektionen, die auf der peroralen Route auf den Menschen übertragen werden. 
Im Falle monoxener Erreger scheidet das Tier Infektionsstadien fäkal aus und der Mensch kann sich 
dann durch direkten Kontakt mit den Ausscheidungen oder über mit Tierfäzes kontaminiertes Wasser 
oder Nahrungsmittel anstecken. In diese Kategorie gehören die Giardien und Kryptosporidien. 
Toxoplasma gondii und Sarkosporidien stellen für den Menschen eine Infektionsgefahr über das 
Nutztier dar, indem sie Zystenstadien im Gewebe von Lebensmittel liefernden Tieren bilden, die bei 
Verzehr zu einer zoonotischen Infektion führen können. Andere Protozoen werden nur selten oder 
nicht in unseren Breiten als Erreger von Zoonosen berichtet und sollen im vorliegenden Beitrag 
unberücksichtigt bleiben.  
 
Giardiose 
Es sind eine Reihe von Giardia-Arten beschrieben worden, die eine mehr oder weniger 
ausgeprägte Wirtspräferenz haben. Als Zoonose-Erreger kommt vor allem G. duodenalis (Syn. G. 
lamblia, G. intestinalis) eine Bedeutung zu, da diese Art bei verschiedenen Tierarten und auch beim 
Menschen angetroffen werden kann. Giardien vermehren sich durch simple Zweiteilung der 
Trophozoiten, die eine typische birnenförmige Gestalt aufweisen und im Darm ihres Wirtes leben, wo 
sie sich von Ingestabestandteilen ernähren. Mit einer ventral angeordneten Sauggrube können sie 
sich an der Mukosaoberfläche anheften und dort unter anderem Schädigungen des Bürstensaums 
hervorrufen. Maldigestion und -absorption sind die Folge, wenn es zu einer massenhaften 
Vermehrung dieser eigentlich kommensalen Organismen kommt, und dies kann sich in profusen, 
rezidivierenden Durchfällen zeigen. Mit den Fäzes werden sowohl Trophozoiten wie auch Zysten 
ausgeschieden. Während die Trophozoiten in der Umwelt sehr rasch absterben, können die Zysten 
insbesondere in einer feuchten Umgebung Tage bis Wochen überdauern und bei peroraler 
Aufnahme zur Infektion führen. Giardien wird im Sinne einer zoonotischen Übertragung vor allem im 
Kontext mit einer Wasserkontamination eine Rolle zugeordnet (1). Durch Sequenzanalysen ist es 
mittlerweile klar, dass die ursprünglich als G. duodenalis beschriebene Spezies ein Konglomerat 
verschiedener Genotypen darstellt, die inzwischen als eigenständige Arten postuliert wurden (2). 
Nutztiere (v. a. Wiederkäuer) und Mensch können sich wechselseitig mit den Genotypen A (G. 
duodenalis), B (G. enterica) und E (G. bovis) anstecken (3,4). Giardiosen beim Menschen können 
durch Kontakt zu infizierten Heimtieren oder Personen ausgelöst werden und vermutlich ist die 
Bedeutung der Nutztiere in diesem Kontext eher gering, auch wenn in Sachsen 14–50 % der 
untersuchten Kälber Ausscheider waren (5). Allerdings können Rinder zu einem erheblichen Anteil 
infiziert sein, ohne Symptome zu zeigen, und, ebenso wie Wildtiere, zu einer Kontamination von 
Oberflächenwasser beitragen (1,2).  
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Kryptosporidiose 
Neben der bei vielen Säugetierarten einschließlich des Menschen beschriebenen Spezies 
Cryptosporidium parvum sind inzwischen eine ganze Reihe anderer Arten dieser Gattung 
beschrieben worden, die aber keine wesentliche zoonotische Bedeutung haben (6). Insbesondere 
junge Wiederkäuer sind häufig (bis zu 100 %) von einer C. parvum-Infektion betroffen und können 
eine in der Schwere variable, manchmal lebensbedrohende Diarrhoe entwickeln. Ein 
entsprechendes Erkrankungsbild kann beim Menschen ausgelöst werden, wobei bedrohliche 
Situationen in aller Regel nur bei immuninkompetenten Patienten zu erwarten sind. Die 
Schadwirkung ergibt sich aus der intrazellulären Ansiedlung der Kryptosporidien in der Region des 
Bürstensaums und der dadurch bedingten Verluste an Mikrovilli sowie Zottenverkürzung und -
atrophie, allerdings ist die Pathogenese nicht im Detail geklärt (6). Betroffene Tiere können 
massenhaft unmittelbar infektiöse Ooyzsten ausscheiden, während wenige Hundert ausreichen, um 
einen empfänglichen Wirt zu infizieren. In der Umwelt können die Ooyzsten über Wochen bis Monate 
überdauern (7). Humane Kryptosporidiose ist nicht unbedingt zoonotischer Natur sondern häufig 
durch C. hominis bedingt, eine an den Menschen adaptierte Art (8,9). Zoonotische Risiken ergeben 
sich aus dem direkten Umgang mit jungen Wiederkäuern, bei dem Schmierinfektionen leicht erfolgen 
können. Mit Oozysten kontaminierte Nahrungsmittel oder Getränke haben gelegentlich zu 
Erkrankungen bei Menschen geführt (9). Epidemiologisch bedeutsamer für die zoonotische 
Übertragung erscheint die Kontamination von Oberflächenwasser mit den recht langlebigen 
Oozysten. Auf kontaminiertem Wasser beruhende Ausbrüche von Kryptosporidiose bei Menschen 
wurden wiederholt berichtet (7,9), allerdings kann ein entsprechender Eintrag von Wildtieren oder 
Menschen ebenso wie von Nutztieren stammen. Eine Differenzierung ist hier nicht immer einfach 
und erfordert eine molekularbiologische Typisierung. C. meleagridis gilt als dritthäufigster Erreger 
beim Menschen und ein Kontakt zu Geflügel wurde als Risikofaktor beschrieben (10). Andere 
Spezies dieser Gattung sind mittlerweile für Nutztiere bekannt, sie spielen aber offensichtlich als 
Zoonose-Erreger nur ausnahmsweise eine oder keine Rolle. Allerdings können immunsupprimierte 
Personen auch an Kryptosporidien erkranken, die ein nur geringes zoonotisches Potenzial haben (9).  
 
Toxoplasmose 
Zysten bildende Kokzidien zeichnen sich grundsätzlich durch einen Wirtswechsel aus, bei dem 
der (karni- oder omnivore) Endwirt eine Darminfektion erleidet, nachdem er Gewebe eines 
Zwischenwirtes, das Zysten des Parasiten enthielt, verzehrt hat und dann Ooyzsten ausscheidet. Im 
Fall von Toxoplasma gondii ist dieser Übertragungsweg fakultativ und sowohl Zysten wie auch 
Oozysten sind sowohl für den End- wie den Zwischenwirt infektiös. Generell gilt, dass T. gondii 
ausschließlich Feliden als Endwirt nutzen kann, aber ein sehr weites Zwischenwirtsspektrum hat, 
welches den Menschen einschließt. Es wird geschätzt, dass etwa ein Drittel der Weltbevölkerung mit 
diesem Parasiten infiziert ist. Die beim Menschen auslösbaren Krankheitsbilder sind sehr variabel 
und bei immunkompetenten Erwachsenen oft vorübergehender Natur und unauffällig. Gefahren 
bestehen vor allem für das ungeborene Kind, wenn sich die Mutter während der Schwangerschaft 
erstmals infiziert, oder für immundefiziente Personen. Augentoxoplasmose kann auch bei einer 
postnatalen Infektion ausgelöst werden. Ohne Zweifel stellen Oozysten aus dem Katzenkot ein 
Infektionsrisiko für Menschen dar, mit Blick auf die Nutztiere ist aber von Bedeutung, dass diese 
nach oraler Aufnahme von Oozysten oder Verzehr infizierter Zwischenwirte (v. a. Nager) 
Toxoplasma-Zysten ausbilden können. Vor allem das Schwein wird in diesem Kontext als 
bedeutende zoonotische Infektionsquelle angesehen, zumal der Verzehr frischen, nicht gegarten 
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Schweinefleisches regional durchaus üblich ist und selbst das Hantieren mit rohem Fleisch in der 
Küche ein Infektionsrisiko darstellen kann. Die Angaben zur Seroprävalenz bei Schweinen 
schwanken in der Literatur erheblich (11) und hängen offensichtlich auch von der Haltungs- und 
Nutzungsform ab. Ökologisch orientierte Betriebe und ältere Zuchtsauen erwiesen sich besonders 
häufig als positiv (12-14), was leicht über die höhere Infektionsexposition im Freien gehaltener 
Schweine zu erklären ist. Mit dem Lebensalter steigt grundsätzlich das Risiko einer Infektion an, 
naturgemäß insbesondere bei Weidehaltung. So ist bekannt, dass adulte Schafe überwiegend 
serokonvertiert sind, Ähnliches dürfte für Ziegen gelten. Selbst bei Schlachtlämmern wurde in den 
USA in 27 % der Fälle ein positiver Titer festgestellt und in der Mehrzahl erwiesen sich 
Gewebeproben dieser Tiere als infektiös (15). Pferdefleisch kann infektiöse Zysten enthalten, 
allerdings ist dies eher selten der Fall (16). Rinder können serokonvertieren, infektiöse Zysten sind 
aber ebenfalls nur selten nachweisbar (11). Geflügelfleisch kann hingegen durchaus infektiöse 
Zysten enthalten, allerdings sind auch hier die Haltungsbedingungen für das Infektionsrisiko 
entscheidend (17). Werden Hühner im Freien gehalten, kann die Prävalenz bis zu 100 % betragen 
(11). Unabhängig von der Infektionsroute (Oozysten, Zysten, Tachyzoiten) sind die Zysten in 
essbarem Gewebe von Geflügel nachweisbar (18). In kurz gereiften oder mild gepökelten 




Sarcocystis-Arten unterscheiden sich unter anderem von den ebenfalls Zysten bildenden T. 
gondii dadurch, dass sie nicht nur an einen karnivoren Endwirt sondern auch an eine herbi- oder 
omnivore Zwischenwirtsspezies angepasst sind und obligat den entsprechenden Wirtswechsel 
vollziehen müssen. Damit sind beispielsweise S. miescheriana (EW Hund – ZW Schwein) oder S. 
gigantea (EW Katze – ZW Schaf) zwar, wenn ein Befall am Schlachtkörper festgestellt wird, zu 
maßregeln, eine Gefahr für den Menschen geht aber von solchen Arten grundsätzlich nicht aus (20). 
Anders sind S. hominis und S. suihominis zu bewerten, die Zysten in der Muskulatur des Rindes 
bzw. des Schweines ausbilden und für die der Mensch der natürliche Endwirt ist. Wird Fleisch, das 
die mikroskopisch kleinen Zysten dieser Arten enthält, roh oder ungenügend gegart verzehrt, leitet 
der Parasit in der Dünndarmmukosa die sexuelle Phase seiner Reproduktion ein, die mit Enteritis 
und auch schweren Durchfällen einhergehen kann. Die Infektion von Schwein oder Rind mit 
zoonotischen Sarkosporidien erfordert die orale Aufnahme von Oozysten/Sporozysten aus den 
Fäzes eines Menschen. Bei Stallhaltung sollte theoretisch eine Übertragung auf diese Tierarten 
ausgeschlossen sein. Es wäre zu erwarten, dass bei Auslauf- oder Weidehaltung eher Sarcocystis-
Arten, die über Fleischfresser übertragen werden, zu einer Zystenbildung in der Muskulatur von 
Nutztieren führen, als solche, deren Zyklus den Menschen obligatorisch einbindet (21,22). Ein 
höheres Risiko der Ansteckung von Nutztieren mit zoonotischen Sarkosporidien kann angenommen 
werden, wenn sich Weideflächen in der Nähe von Kläranlagen bzw. Vorflutern befinden und 
Überflutungen der Weidefläche möglich sind (23). Es wurde auch vermutet, dass Kontaminationen 
von Weidegras in der Nähe von Autobahnraststätten oder Wanderrouten möglich sind. Frühere 
Untersuchungen in Süddeutschland zeigten, dass fast alle Weiderinder Zysten beherbergten, die zu 
einem sehr hohen Anteil der humanpathogenen Art S. hominis entsprachen (24). In Studien aus 
anderen europäischen Ländern erwiesen sich über 40 % bis zu annähernd 100 % der beprobten 
Rinder bzw. Hackfleischproben als positiv für S. hominis (21, 25). Sauen sind zu fast 30 % und 
zunehmend mit dem Alter seropositiv. In über 70 % der Haltungen in Hessen war wenigstens eine 
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Sau serokonvertiert (26). Mastschweine sind offenbar weniger exponiert und ein Serotiter bedeutet 
nicht zwangsläufig, dass infektiöse Zysten im Fleisch vorhanden sind (22, 26). Zudem kann 
serologisch nicht zwischen zoonotischen und nicht-zoonotischen Spezies differenziert werden. 
Immerhin wurde in 4–11 % der Mastschweine in Norddeutschland Zystenbefall festgestellt und in 
über 40 % der im Schweinefleisch gefundenen Zysten handelte es sich um S. suihominis (22). 
Spontane Erkrankungen von Personengruppen sind möglich, wenn sie derart befallenes Fleisch zu 
sich nehmen, und wurden nach Verzehr von rohem Thüringer Mett dokumentiert (27, 28). 
 
Literatur 
1. Thompson RCA. Giardiasis as a re-emerging infectious disease and its zoonotic potential. Int J Parasitol. 
2000;30:1259-67. 
2. Thompson RCA, Smith A. Zoonotic enteric protozoa. Vet Parasitol. 2011;182:70-8. 
3. Liu AQ, Zhang XY, Zhang LX, Wang RJ, Li XC, Shu J, et al. Occurrence of bovine giardiasis and endemic 
genetic characterization of Giardia duodenalis isolates in Heilongjiang Province, in the Northeast of China. 
Parasit Res. 2012;111:655-61. 
4. Zhang WZ, Zhang XL, Wang RJ, Liu AQ, Shen YJ, Ling H, et al. Genetic Characterizations of Giardia 
duodenalis in Sheep and Goats in Heilongjiang Province, China and Possibility of Zoonotic Transmission. 
PLOS Negl Trop Dis. 2012;6: DOI: 10.1371/journal.pntd.0001826 
5. Keidel J, Talvik H. Giardiose bei Kälbern in Mitteldeutschland. Proceedings der 22. Jahrestagung der 
Deutschen Gesellschaft für Parasitologie; 22.-25.2.2006; Wien. S.158. 
6. Thompson RCA, Palmer CS, O’Handley R. The public health and clinical significance of Giardia and 
Cryptosporidium in domestic animals. Vet J. 2008;177:18-25. 
7. Joachim A, Daugschies A. Humane Kryptosporidiose in Europa. In: Aspöck U, Wiss. Redaktion. 
Entomologie und Parasitologie. Denisia; 13. 2004. S. 403-10. 
8. Hunter PR, Thompson RCA. The zoonotic transmission of Giardia and Cryptosporidium. Int J Parasitol. 
2005;35:1181-90. 
9. Lendner M, Etzold M, Daugschies A. Kryptosporidiose – ein Update. Berl Münch Tierärztl Wschr. 
2011;124: 473-84. 
10. Silverlas C, Mattsson JG, Insulander M, Lebbad M. Zoonotic transmission of Cryptosporidium meleagridis 
on a organic Swedish farm. Int J Parasitol. 2012;42:963-7. 
11. Dubey JP, Jones JL. Toxoplasma gondii infection in humans and animals in the United States. Int J 
Parasitol. 2008;38:1257-78. 
12. Fehlhaber K., Hintersdorf P, Krüger G. Prävalenz von Toxoplasma gondii: Untersuchungen bei 
Schlachtschweinen aus verschiedenen Haltungsformen und in handelsüblichen Hackfleischproben. 
Fleischwirtschaft. 2003;2: 97-9. 
13. Dubey JP, Hill DE, Rozeboom DW, Rajendran C, Chourdhary S, Ferreira LR, et al. High prevalence and 
genotypes of Toxoplasma gondii isolated from organic pigs in northern USA. Vet Parasitol. 2012;188:14-8. 
14. De Buhr K, Ludewig M, Fehlhaber K. Toxoplasma gondii seroprevalence: current results in German swine 
herds. Archiv Lebensmittelhyg. 2008; 59:5-8. 
15. Dubey JP, Sundar N, Hill D, Velmurugan GV, Bandini LA, Kwok OCH, et al. High prevalence and 
abundant atypical genotypes of Toxoplasma gondii isolated from lambs destined for human consumption 
in the USA. Int J Parasitol. 2008;38:999-1006. 
16. Van den Driesch H. Untersuchungen über die Häufigkeit von Toxoplasma gondii und anderen auf die 
Katze übertragbaren Parasiten in wildlebenden Nagern und in Pferdefleisch. [Dissertation]. Hannover. 
Tierärztliche Hochschule; 1987. 
17. Bangoura B, Zöller B, Daugschies A. Vorkommen und Bedeutung der aviären Toxoplasma gondii-Infektion 
in Europa. Berl Münch Tierärztl Wschr. 2011;124:485-96. 
Veterinary Public Health 
LBH: 7. Leipziger Tierärztekongress Band 1 574 
18. Zöller B, Koethe M, Ludewig M, Pott S, Daugschies A, Straubinger RK, et al. Tissue tropism of 
Toxoplasma gondii in turkeys (Meleagris gallopavo) after parenteral infection. Parasitol Res. 
2013;112:1841-7. 
19. Pott S, Koethe M, Bangoura B, Zöller B, Daugschies A, Straubinger RK, et al. Tenazität von Toxoplasma-
gondii-Gewebezysten in Rohwurst – Literaturübersicht und erste Ergebnisse eigener Untersuchungen. 
Archiv Lebensmittelhyg. 2012;63:147-54. 
20. Bangoura B, Keidel J, Daugschies A, Dyachenko V. Fleischhygienisch bedeutsame Muskelparasiten bei 
Schwein und Rind. Prakt Tierarzt. 2009;90 (2):10-17. 
21. Domenis L, Peletto S, Sacchi L, Clementi E, Genchi M, Felisari L, et al. Detection of a morphogenetically 
novel Sarcocystis hominis-like in the context of a prevalence study in semi-intensively bred cattle in Italy. 
Parasitol Res. 2011;109:1677-87. 
22. Furmanski K. Häufigkeit von Infektionen mit Sarcocystis miescheriana und Sarcocystis suihominis bei 
Schlachtschweinen in bezug auf verschiedene Betriebssysteme. [Dissertation]. Hannover: Tierärztliche 
Hochschule; 1987. 
23. Daugschies A. Wasser als Vektor von parasitären Dauerstadien in der Tierhaltung. Dtsch Tierärztl Wschr. 
2000;107:316-9. 
24. Boch J, Laupenheimer KE, Erber M. Drei Sarkosporidienarten bei Schlachtrindern in Süddeutschland. Berl 
Münch Tierärztl Wschr. 1978;91:426-31. 
25. Vangeel L, Houf K, Chiers K, Vercruysse J, D'Herde K, Ducatelle R. Molecular-based identification of 
Sarcocystis hominis in Belgian minced beef. J Food Prot. 2007;70:1523-6. 
26. Damriyasa IM, Bauer C, Edelhofer R, Failing K, Lind P, Petersen E, et al. Cross-sectional survey in pig 
breeding farms in Hesse, Germany: seroprevalence and risk factors of infections with Toxoplasma gondii, 
Sarcocystis spp. and Neospora caninum in sows. Vet Parasitol. 2004;126:271-86. 
27. Böhmler G, Brügmann M, Djuren M, Höxter K, Monazahian M. Sarcosporidien im Thüringer Mett als 
Auslöser einer lebensmittelassoziierten Gruppenerkrankung: eine bisher unterschätzte Gefahr? J Verbr 
Lebensm. DOI 10.1007/s00003-007-0318-0. 











Veterinay Public Health 
LBH: 7. Leipziger Tierärztekongress Band 1 575 
 
Bedeutung von Clostridien als Zoonoseerreger 
Christian Seyboldt, Alexander Schneeberg, Heinrich Neubauer 
Institut für bakterielle Infektionen und Zoonosen (IBIZ), Friedrich-Loeffler-Institut (FLI), Jena 
 
Zum Genus Clostridium (C) gehören ca. 200 Spezies gram-positiver, sporenbildender, anaerober 
Stäbchen. Die meisten Spezies sind apathogen und kommen ubiquitär in der Umwelt vor. Etwa 30 
Spezies werden als säugetier-pathogen betrachtet, darunter befinden sich etwa 15 wichtige 
Krankheitserreger. Pathogene Spezies produzieren Toxine, die für klinische Erkrankung und 
pathologische Veränderungen verantwortlich sind. Zwei dieser Spezies stehen aufgrund aktueller 
Gegebenheiten im Zentrum des Interesses.  
 
Clostridium difficile 
Clostridium difficile ist im Boden und Wasser, aber auch sporadisch im Darm von Mensch und 
Tier zu finden und kann beim Menschen unter bestimmten Umständen, z. B. während oder nach 
antibiotischer Therapie, Durchfallerkrankungen hervorrufen. C. difficile ist der Haupterreger von 
nosokomialen Durchfallerkrankungen des Menschen und verursacht derzeit in Europa geschätzte 
Kosten in Höhe von etwa 3 Milliarden Euro pro Jahr. Seit 2001 wurden weltweit Veränderungen in 
der Epidemiologie von C.-difficile-Infektionen beobachtet. Die Häufigkeit der Erkrankung insgesamt 
nahm zu und es wurden schwere Verläufe registriert, die im Zusammenhang mit bestimmten 
Ribotypen (027 und 078) standen.  
Neben zahlreichen Wildtieren können auch Haus- und Nutztiere, vor allem Pferde und Schweine 
von c.-difficile-bedingten Durchfallerkrankungen betroffen sein. Haus- und Nutztiere (Rinder, 
Geflügel, Hunde und Katzen) sind aber auch symptomlose Träger von C. difficile. Deshalb wird die 
Frage, ob Tiere möglicherweise ein Reservoir für C.-difficile-Stämme mit besonderer Virulenz für 
Menschen sein könnten, in der wissenschaftlichen Literatur seit einigen Jahren thematisiert. 
Tatsächlich ist eine hohe Übereinstimmung von Ribotypen bei zahlreichen Isolaten von Mensch und 
Tier feststellbar. Beispielsweise konnte bei Rindern und Schweinen die auch von Menschen 
isolierten virulenten Ribotypen 027 und 078 gefunden werden. 
Erste FLI-Untersuchungen zur Prävalenz und Ribotypenverteilung von C. difficile bei Kälbern und 
Ferkeln in Deutschland bestätigen das zoonotische Potential von C. difficile: Bei 17,6 % (176 von 
999) durchfallerkrankter Kälber konnte C. difficile isoliert werden, wiederum 17 % (30 von 176) der 
Isolate ließen sich dem Ribotyp 078 zuordnen. C. difficile konnte aus 73 % (147 von 201) der Proben 
von Ferkeln isoliert werden, wobei die verwandten Ribotypen 078 (55 %) und 126 (20 %) am 
häufigsten gefunden wurden.  
 
Clostridium botulinum 
In den letzten Jahren wird über eine insbesondere bei Rindern vorkommende zehrende 
Erkrankung diskutiert, die von manchen Autoren dem Botulismus zugerechnet wird und als 
„viszeraler“ oder „chronischer“ Botulismus bekannt wurde. Tatsächlich wird auch bereits seit 
geraumer Zeit von verschiedenen Arbeitsgruppen zum „chronischem Botulismus“ geforscht, wobei 
die zuverlässige Diagnostik des Botulismus allgemein und insbesondere die Definition des 
diskutierten Krankheitsbildes (Falldefinition) unerwartete Herausforderungen darstellen. Da es sich 
um eine Intoxikation handelt, muss, anders als bei anderen Tierkrankheiten, hier nicht ein eindeutig 
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zu identifizierender Erreger nachgewiesen werden, sondern das vom Bakterium Clostridium 
botulinum gebildete Neurotoxin. Im Hinblick auf das diskutierte Krankheitsbild muss das Neurotoxin 
also sicher nachgewiesen und seine „chronische“ Wirkung in Relation zu einem diffusen 
Symptomenkomplex gesetzt werden. Eine zuverlässige Diagnostik bildet daher die 
Grundvoraussetzung für eine fundierte Beantwortung der aufgeworfenen Fragen.  
Botulismus ist eine für die Human- und Veterinärmedizin gleichermaßen bedeutende, wenn auch 
seltene, lebensbedrohliche Erkrankung. Die Ursache der Erkrankung ist eine Vergiftung durch ein 
hochwirksames Nervengift, das Botulinum-Neurotoxin (BoNT), das von C. botulinum produziert wird. 
Botulismus stellt beim Menschen in der Mehrheit der Fälle eine „klassische“ akute Intoxikation dar, 
bei der das bereits gebildete BoNT mit einem Lebensmittel aufgenommen wird. Weitere Formen sind 
der Säuglingsbotulismus und der Wundbotulismus. Bei Rinderbotulismus werden als Ursache oft 
durch Kadaver verunreinigtes Futter oder verunreinigte Silage angegeben; in den letzten Jahren 
wurden diesbezüglich Zusammenhänge mit Geflügelkot oder Geflügeleinstreu beschrieben. Die 
Krankheitserscheinungen äußern sich anfänglich in Schwierigkeiten bei der Futter- und 
Wasseraufnahme, die durch die Lähmung der Zungen-, Kau- und Rachenmuskulatur verursacht 
werden. Durch fortschreitende Muskellähmungen kann es zum Festliegen der Tiere und schließlich 
zum Tod durch Atemlähmung kommen.  
Der als weitere Form diskutierte „chronische“ oder „viszerale Botulismus“ bei Rindern soll durch 
die Besiedelung von unteren Darmabschnitten mit C. botulinum und dort stattfindender Toxinbildung 
entstehen. Durch kontinuierliche Toxinresorption in geringen Mengen soll sich das Krankheitsbild 
eines „chronischen“ Botulismus ausprägen können, das vor allem durch unspezifische Symptome 
und Leistungseinbußen gekennzeichnet ist. Als Auslöser der Vermehrung und Toxinbildung von C. 
botulinum wird eine Dysbiose im Verdauungstrakt im Rahmen einer multifaktoriellen Erkrankung 
vermutet. Dieses Geschehen und das daraus abgeleitete Krankheitsbild wurde als „viszeraler 
Botulismus“ vorgestellt (Böhnel et al., 2001). Eindeutige wissenschaftliche Belege hierfür gibt es 
nicht. Darüber hinaus wird im Zusammenhang mit dem Krankheitsbild des „viszeralen“ Botulismus 
inzwischen auch die Frage der Ansteckungsmöglichkeit für den Menschen diskutiert. Eine aktuelle 
Stellungnahme der Deutschen Gesellschaft für Neurologie besagt, dass derzeit noch nicht bekannt 
ist, ob das Krankheitsbild des „chronischen Botulismus“ bei Menschen, die in engem Kontakt mit 
landwirtschaftlichen Nutztieren stehen, tatsächlich existiert.  
Eine definitive Diagnose des Botulismus ist an den Nachweis des Neurotoxins (BoNT) in 
Organmaterial wie Serum oder Leber, im Inhalt des Magen-Darmtraktes oder in dem verzehrten 
Nahrungsmittel/Futtermittel gebunden. Nach wie vor ist der Maus-Bioassay die empfindlichste und 
zuverlässigste Nachweismethode für biologisch aktives BoNT und wird weltweit als 
Standardmethode zum Toxinnachweis angesehen. Darüber hinaus wurde bis heute eine 
bemerkenswerte Anzahl unterschiedlicher in-vitro-Tests zur Detektion von BoNTs und C. botulinum 
entwickelt. Die diagnostischen Möglichkeiten zur Feststellung des Botulismus weisen jedoch trotz der 
vielfältigen Entwicklungen Einschränkungen auf. Alternative Testverfahren sind in absehbarer Zeit 
leider nicht in der Lage, den Maus-Bioassay in der Diagnostik des Botulismus zu ersetzen. 
Problematisch ist im Besonderen, dass die Standarddiagnostik mittels des Maus-Bioassays aufgrund 
der Notwendigkeit, Tierversuche durchzuführen, nur noch in wenigen Einrichtungen vorgehalten und 
angewendet wird. 
Seit der Publikation der Hypothese des „viszeralen“ oder „chronischen“ Botulismus erfährt das 
Thema in den letzten Jahren auch eine erhöhte mediale Aufmerksamkeit. In der Vergangenheit 
wiesen Untersuchungsergebnisse verschiedener Laboratorien zu vermuteten Fällen von 
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„chronischem“ oder „viszeralem“ Botulismus erhebliche Divergenzen auf, die zu der Kontroverse 
beitrugen. Eine zuverlässige Diagnostik ist aber unabdingbare Voraussetzung für eine sachliche, 
fundierte Diskussion. Aus diesem Grund führte das Friedrich-Loeffler-Institut im Auftrag des BMELV 
eine Vergleichsuntersuchung zur Botulismusdiagnostik in Deutschland durch, an der verschiedene 
Laboreinrichtungen beteiligt waren. Die Ergebnisse fielen sehr unterschiedlich aus, sodass für 
bestimmte Laboratorien ein erheblicher Verbesserungsbedarf im Bereich der Qualität der Diagnostik 
festgestellt werden konnte. Auf der Basis der Ergebnisse wurde in Zusammenarbeit mit den 
beteiligten Laboreinrichtungen eine Durchführungsempfehlung für den Maus-Bioassay zum 
Nachweis von C.-botulinum-Neurotoxin entwickelt und publiziert. Im Zusammenhang mit 
diagnostischen Fragestellungen um den sogenannten „chronischen“ Botulismus sind 
labordiagnostische Nachweise von BoNT, die nicht nach der Durchführungsempfehlung zum 
Nachweis von C.-botulinum-Neurotoxin mittels Maus-Bioassay durchgeführt wurden und werden, als 
nicht zuverlässig anzusehen. Daher eignet sich bisher auch die Kombination klinischer Befunde mit 
derart geführten Labornachweisen nicht zur Falldefinition. 
Seit 2012 wird im Rahmen eines Forschungsprojekts die Bedeutung von Clostridium botulinum 
bei chronischen Krankheitsgeschehen in Milchviehbetrieben untersucht. An dem Projekt sind 
mehrere Institute der Stiftung Tierärztliche Hochschule Hannover (TiHo) und das FLI beteiligt, die 
Rinderklinik der TiHo koordiniert die Studie. Das Gesamtziel der Arbeiten des Forschungsverbunds 
ist dabei die ätiologische Klärung der diskutierten Erkrankung bei Rindern. Die labordiagnostische 
Grundlage der Hypothese „viszeraler“ oder „chronischer“ Botulismus ist der Nachweis von BoNT im 
Kot betroffener Tiere. Daher sollen im Rahmen der Studie ca. 1 500 Kotproben von Tieren aus 
betroffenen Betrieben und Kontrollbetrieben auf BoNT untersucht werden. Die Auswahl und 
Zuordnung der Proben zu einer epidemiologischen Kategorie erfolgt durch die TiHo, die Aufgabe des 
FLI ist der zuverlässige Nachweis von BoNT in den gesammelten Kotproben.  
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Einleitung 
Reptilien spielen als Haustiere eine stetig zunehmende Rolle in Deutschland. Laut 
Industrieverband Heimtierbedarf (IVH) wurden 2009 in 1,2 % der Haushalte in Deutschland 
mittlerweile ein oder mehrere Reptilien, Amphibien oder wirbellose Tiere in 0,4 Millionen Terrarien 
gehalten. Die steigende Zahl der Reptilienliebhaber geht einher mit einer steigenden Zahl von 
Salmonella-Infektionen bei Kindern, was es notwendig macht, auf die Risiken, hinzuweisen und an 
hygienische Verhaltensregeln im Umgang mit Reptilien zu erinnern. Eine Infektion erfolgt 
wahrscheinlich durch direkten Kontakt mit Reptilien oder indirekt nach dem Reinigen der Terrarien 
durch Kot und Stäube. Über das Vorkommen von Salmonellen bei Reptilien gibt es zahlreiche 
Berichte, wobei die meisten Isolate „exotische“ Serovare sind. Auch diese Serovare müssen als 
humanpathogen eingestuft werden. Dass es ein grundsätzliches Risiko der Keimübertragung auf den 
Menschen gibt und hierbei Kinder ein besonderes Risiko darstellen, ist ebenfalls bekannt und häufig 
beschrieben, dennoch wird die Thematik unter Tierärzten wie auch unter Haltern sehr kontrovers und 
nicht immer objektiv diskutiert. 
 
Salmonellen als Krankheitsursache bei Reptilien 
Salmonellen werden in einer hohen Prävalenz studienabhängig zwischen 30 % und 90 % bei 
gesunden Reptilien nachgewiesen (1,2,3). Dabei handelt es sich in der Regel um mehr als ein 
Serovar. Der alleinige Nachweis von Salmonellen im Kot von Reptilien ist ohne klinische 
Symptomatik diagnostisch nicht aussagekräftig und es erscheint auch wenig sinnvoll, eine 
Salmonellenfreiheit bei Reptilien durch antibiotische Behandlungen erreichen zu wollen. Allerdings 
werden auch bei Reptilien – zumeist in Einzelfällen – Salmonelleninfektionen mit der Entstehung 
einer klinischen Symptomatik in Zusammenhang gebracht bzw. aus Lokalisationen isoliert, wo sie 
eine krankheitsverursachende Bedeutung haben. Weitere klinische Anzeichen, die im 
Zusammenhang mit Salmonelleninfektionen bei Reptilien beobachtet werden, sind chronische 
Abmagerung, Septikämie, Osteomyelitis, die Entstehung von Abszessen und plötzliche Todesfälle. 
Es gilt als wahrscheinlich, dass begünstigende Faktoren wie Haltungsfehler oder virale 
Primärinfektionen eine Rolle bei der Entstehung der klinischen Symptomatik spielen (4). 
 
Reptilien-assoziierte Salmonellose beim Menschen (Reptile Exotic Pet Associated 
Salmonellosis, REPAS) 
Die mögliche Verbindung zwischen Reptilien und Erkrankungen durch Salmonellen beim 
Menschen wurde bereits vor vielen Jahren diskutiert. Insbesondere in den USA wurde in den 1960er 
Jahren eine Zunahme an solchen Fällen gesehen, woraufhin der Handel mit Schildkröten mit einer 
Panzerlänge von unter 10 cm verboten wurde, um insbesondere die Problematik der Übertragung 
auf Kinder zu reduzieren. Verschiedene Veröffentlichungen zeigen anhand von Fallbeispielen, dass 
das zoonotische Problem nicht nur vorhanden, sondern auch von zunehmender Bedeutung ist (1,5-
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12). Während die meisten Berichte über REPAS bei Kleinkindern und Babys vorliegen, gibt es auch 
Einzelberichte über das Vorkommen bei Erwachsenen (13). Die klinische Symptomatik umfasst 
dabei insbesondere gastrointestinale Symptome, aber auch weitergehende Veränderungen wie 
Septikämie und Meningitis (7-9,14). Verschiedene Schätzungen nehmen an, dass REPAS-Fälle 
zwischen 3 % und 10 % aller Salmonellenfälle beim Menschen (bezogen auf Nordamerika) 
ausmachen (1,15,16). 
 
Aktuelle Daten zu reptilien-assoziierten Salmonellosen in Deutschland 
In Zusammenarbeit mit dem Robert Koch-Institut, Bereich Wernigerode, haben Institute der 
veterinärmedizinischen Fakultät gezielt und bundesweit Reptilien beprobt, die im Haushalt von an 
„exotischen“ Salmonellen erkrankten Kleinkindern leben. Die nach Anreicherung nachgewiesenen 
Salmonellen wurden nicht nur bzgl. des Serovars verglichen, sondern es wurde ein genetischer 
Vergleich mittels Pulse-Field-Gel-elektrophorese durchgeführt. Die Ergebnisse zeigten in der 
Mehrzahl der Fälle, dass der entsprechende krankheitsverursachende Erreger der Kleinkinder auch 
bei den in dem Haushalt lebenden Reptilien gefunden wurde. Dabei gab es eine eindeutige 
Speziesdisposition. Ebenso wurden in den meisten Haushalten mit Übereinstimmungen hygienische 
Mängel festgestellt, die für die Übertragung verantwortlich sein könnten. 
 
Schlussfolgerungen 
Den Zusammenhang zwischen Salmonellen bei Reptilien und Salmonellosen bei Kleinkindern 
und Babys zu leugnen, ist aus Sicht der Autoren fahrlässig und gefährlich. Andererseits besteht auch 
kein Anlass dazu, von der Haltung von Reptilien grundsätzlich abzuraten. Vielmehr ist es, wie bei 
anderen Zoonosen auch, notwendig, die Halter über diesen Infektionsweg (17) aufzuklären. Bei 
artgerechter Haltung von Heimtieren muss strikte Hygiene im Vordergrund stehen, um 
Übertragungen insbesondere bei Babys und Kleinkindern zu vermeiden. Dem Tierarzt kommt dabei 
zweifelsohne eine wichtige Bedeutung zu. Grundsätzliche Forderungen zur Risikominimierung sind: 
- Sachkenntnis der Halter (Eltern) zur Reptilienhaltung, da suboptimale 
Haltungsbedingungen das Immunsystem der Tiere schwächen und somit eine massive 
Ausscheidung von Salmonellen stattfinden kann 
- Kenntnis einfacher Reinigungs- und Desinfektionsmaßnahmen 
- Trennung der Terrarien bzw. Reinigungseinrichtungen von allgemeinen 
Hygieneeinrichtungen im Haushalt 
- räumliche Trennung der Terrarien (nicht in Kinderzimmer, Küche, Bad) 
- Reptilien so unterbringen, dass ein direkter Kontakt zu Babys/Kleinkindern sowie eine 
Übertragung über Vektoren ausgeschlossen ist 
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Aktuelle Rechtsetzungsvorhaben in Deutschland und der EU 
Katharina Kluge 
Bundesministerium für Ernährung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz, Bonn 
 
Im August 2012 jährte sich die Aufnahme des Tierschutzes als Staatsziel in das Grundgesetz 
zum zehnten Mal. „Der Staat schützt auch in Verantwortung für die künftigen Generationen die 
natürlichen Lebensgrundlagen und die Tiere im Rahmen der verfassungsmäßigen Ordnung durch 
die Gesetzgebung und nach Maßgabe von Gesetz und Recht durch die vollziehende Gewalt und die 
Rechtsprechung.“ Die Aufnahme des Tierschutzes als Staatsziel in das Grundgesetz zeichnete eine 
gesellschaftliche Entwicklung hin zu mehr Tierschutz nach. Sie gibt dem Tierschutz keine 
Vorrangstellung gegenüber anderen Verfassungsgütern, aber sie verleiht ihm in der 
vorzunehmenden Abwägung mehr Gewicht als es vor der Aufnahme der Fall war. Das 
Bundesministerium für Ernährung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (BMELV) hat aus Anlass 
des Jubiläums das Symposium „10 Jahre Staatsziel Tierschutz – Bilanz und Ausblick“ ausgerichtet, 
bei dem namhafte Vertreter verschiedener Fachrichtungen in Referaten und einer 
Podiumsdiskussion die Entwicklung des Tierschutzes und die Auswirkungen des Staatsziels 
Tierschutz beleuchteten. 
In den Jahren 2012 und 2013 sind eine Reihe von Tierschutzvorhaben weiter vorangetrieben 
oder auch abgeschlossen worden. Von Bedeutung ist insbesondere die Umsetzung der Richtlinie 
2010/63/EU zum Schutz der für wissenschaftliche Zwecke verwendeten Tiere in nationales Recht. 
Hierzu wurde das Tierschutzgesetz geändert und eine neue Tierschutz-Versuchstierverordnung 
erlassen.  
 
Umsetzung der EU-Versuchstierrichtlinie 
Mit der Richtlinie 2010/63/EU wurden die Vorschriften der Richtlinie 86/609/EWG umfassend 
überarbeitet und an den aktuellen wissenschaftlichen Erkenntnisstand angepasst (1). Die neuen 
Regelungen betreffen unter anderem die Zucht, Haltung und Pflege von Versuchstieren sowie ihre 
Verwendung in Tierversuchen, das Verfahren der Genehmigung von Tierversuchen, gesonderte 
Regelungen zur Verwendung von Primaten, die Festlegung von Belastungsgraden, die 
Anforderungen an die Sachkunde von Personen sowie verschiedene Berichtspflichten. Die Richtlinie 
wurde in Deutschland durch Änderung des Tierschutzgesetzes sowie durch Erlass einer neuen 
Tierschutz-Versuchstierverordnung in nationales Recht umgesetzt (2,3). Wesentliche Grundsätze 
bleiben dabei dem Gesetz vorbehalten, Detail- und Verfahrensregelungen wurden in der Verordnung 
getroffen. Bei der Umsetzung sind in Deutschland bereits geltende strengere Regelungen 
beibehalten worden.  
 
Weitere Änderungen des Tierschutzgesetzes 
Neben den Regelungen zur Umsetzung der Versuchstierrichtlinie ist das Tierschutzgesetz noch 
in weiteren Punkten geändert worden. Unter anderem sind der Schenkelbrand beim Pferd sowie die 
Ferkelkastration ab 2019 nur noch mit wirksamer Schmerzausschaltung zulässig. Weiterhin sieht das 
Änderungsgesetz eine Umformulierung des Qualzuchtverbotes in § 11b und die Einführung einer 
tierschutzbezogenen Eigenkontrollverpflichtung unter Berücksichtigung von Tierschutzindikatoren für 
Nutztierhalter vor. Das Ausloben von Tieren als Preis bei Preisausschreiben oder Wettbewerben 
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wurde grundsätzlich verboten, die Einfuhr von Wirbeltieren zur entgeltlichen Abgabe an Dritte sowie 
die gewerbsmäßige Ausbildung von Hunden unterliegen künftig der Erlaubnispflicht. Die 
Anforderungen an die Erteilung einer Erlaubnis für Personen, die Tierbörsen durchführen, wurden 
ausgeweitet. Beim gewerbsmäßigen Handel mit Wirbeltieren außer landwirtschaftlichen Nutztieren 
müssen dem Erwerber künftig schriftliche Informationen über die wesentlichen Bedürfnisse des 
Tieres übergeben werden. Der sexuelle Umgang mit Tieren (Zoophilie) wurde ausdrücklich verboten. 
 
Tierschutz-Schlachtverordnung 
Seit dem 1. Januar 2013 gelten die Anforderungen der Verordnung (EG) Nr. 1099/2009 über den 
Schutz von Tieren zum Zeitpunkt der Tötung in den EU-Mitgliedstaaten unmittelbar (4). Mit dieser 
Verordnung wurden die Regelungen der EU zum Tierschutz bei der Schlachtung umfassend 
überarbeitet. Sie löst die bisher geltende und in nationales Recht umgesetzte Richtlinie 93/119/EWG 
ab und enthält Vorschriften über die Tötung von Tieren, die zur Herstellung von Lebensmitteln, 
Wolle, Häuten, Pelzen oder anderen Erzeugnissen gezüchtet oder gehalten werden, sowie über die 
Tötung von Tieren zum Zwecke der Bestandsräumung. Geregelt werden auch mit der Tötung oder 
Schlachtung zusammenhängende Tätigkeiten wie die Handhabung und Ruhigstellung von Tieren in 
Schlachtbetrieben.  
Zur Anpassung an das neue EU-Recht wurde die nationale Tierschutz-Schlachtverordnung mit 
Geltung zum 1. Januar 2013 neu gefasst (5). Dabei wurden unter anderem Regelungen, die nun 
durch die EU-Verordnung unmittelbar gelten, aufgehoben und Sanktionsbestimmungen geschaffen. 




Das BMELV hat dem Bundesrat eine Verordnung zur Ergänzung der Tierschutz-
Nutztierhaltungsverordnung um Anforderungen an die gewerbliche Haltung von Kaninchen zugeleitet 
(6). Die gewerbliche Kaninchenhaltung stand immer wieder in der öffentlichen Kritik. Auch der 
Bundesrat hatte die Bundesregierung gebeten, die tierschutzrechtlichen Anforderungen an die 
Haltung von Kaninchen zu Erwerbszwecken in Deutschland zu konkretisieren. Das BMELV hat daher 
gemeinsam mit Experten der Länder ein Eckpunktepapier mit Vorschlägen für zukünftige 
Regelungen erarbeitet und Tierschutz- und Wirtschaftsverbände um Stellungnahme gebeten. Auf der 
Basis des Papiers wurde ein Verordnungsentwurf zur Ergänzung der Tierschutz-
Nutztierhaltungsverordnung erarbeitet und mit den betroffenen Fachkreisen diskutiert. Nach 
Notifizierung des Entwurfs bei der Europäischen Kommission wurde die Verordnung im Sommer 
2013 dem Bundesrat zur Beschlussfassung zugeleitet.  
Die Verordnung soll das Ausüben arteigener Verhaltensweisen von Mast- und Zuchtkaninchen, 
wie das Liegen in Seitenlage, das Aufrichten, Sozialkontakte, Nagen oder Hoppelsprünge, 
ermöglichen. Hierzu werden detaillierte Anforderungen an eine verhaltensgerechte Unterbringung 
und Pflege von Kaninchen festgelegt. Diese betreffen zum Beispiel die Mindestfläche je 
Haltungseinheit und je Tier, die Bodengestaltung, die Strukturierung, das Beschäftigungsmaterial, die 
Fütterung, die Betreuung und das Stallklima.  
 
Gutachten über die Mindestanforderungen an die Haltung von Säugetieren 
Zur Konkretisierung der allgemeinen Bestimmungen des Tierschutzgesetzes gibt das BMELV 
eine Reihe von Gutachten und Leitlinien heraus, die Tierhaltern und Vollzugsbehörden als 
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Orientierungs- und Auslegungshilfe bei der Anwendung der Rechtsvorschriften dienen. In einem 
aufwändigen Prozess über mehrere Jahre wurde das Gutachten über die Mindestanforderungen an 
die Haltung von Säugetieren („Säugetiergutachten“), das insbesondere für die Haltung von Tieren in 
zoologischen Gärten von Bedeutung ist, überarbeitet und dabei an den aktuellen wissenschaftlichen 
Erkenntnisstand angepasst und um weitere Tierarten ergänzt (7). Die Überarbeitung wurde durch 
eine Arbeitsgruppe mit Experten von Tierschutzorganisationen, aus der Zoobranche und der 
Wissenschaft, u. a. auch der Tierärzteschaft, durchgeführt.  
 
EU-Tierschutzstrategie 2012–2015 
Artikel 13 des Vertrags über die Arbeitsweise der Europäischen Union erkennt Tiere als fühlende 
Wesen an und bestimmt, dass bei der Festlegung und Durchführung der Politik der EU in 
bestimmten Bereichen den Erfordernissen des Wohlergehens der Tiere in vollem Umfang Rechnung 
zu tragen ist. Die Europäische Kommission hat 2006 erstmals einen Tierschutzaktionsplan für die 
Jahre 2006–2010 vorgelegt. Dieser wurde Anfang 2012 von der Tierschutzstrategie 2012–2015 
abgelöst (8).  
In ihrer Tierschutzstrategie identifiziert die Europäische Kommission verschiedene Faktoren, die 
sich nachteilig auf den Tierschutz auswirken, und leitet daraus bestimmte Maßnahmen ab. Der 
Maßnahmenplan der Kommission sieht für die Jahre 2012–2015 Durchsetzungsmaßnahmen im 
Bereich Legehennen und Gruppenhaltung von Sauen, eine Reihe von Leitlinien, Studien und 
Berichten, jedoch nur einen „möglichen“ Legislativvorschlag, nämlich den für einen vereinfachten 
Rechtsrahmen, vor. Insgesamt ist damit auf der Ebene der EU eher mit einer Phase der 
Konsolidierung als der Weiterentwicklung der Tierschutzstandards zu rechnen.  
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Einleitung 
Die im Jahre 2012 vorgenommene Änderung der tierärztlichen Muster-Berufsordnung durch 
Beschluss der Herbstdelegiertenversammlung der BTK durch den Ersatz des Satzes: „Der Tierarzt 
ist der berufene Schützer der Tiere“, durch den Satz: „Auf Grund der beruflichen Kenntnisse und 
Fähigkeiten ist jede Tierärztin und jeder Tierarzt im Sinne des tierärztlichen Berufsethos in 
besonderer Weise zum Schutz der Tiere berufen und verpflichtet“, hat innerhalb der Tierärzteschaft 
teilweise zu Verunsicherungen und bei einigen Kollegen auch zu Unmut geführt. Im Folgenden wird 
die Tatsache erörtert, dass zunächst der jeweilige Tierhalter/Tierbetreuer die volle Verantwortung für 
den Schutz der unter seiner Obhut befindlichen Tiere hat und der Tierarzt nur eine Mitverantwortung 
für den Tierschutz bzw. das Tierwohl hat, wobei gerade diese Mitverantwortung des Tierarztes eine 
aus dem spezifisch veterinärmedizinischen Wissen über die Physiologie, Pathologie und Ethologie 
der Tiere begründete „besondere Verantwortung“ dem Tier gegenüber ist. 
 
Die gesellschaftlichen Erwartungen 
Nach dem Zweiten Weltkrieg wurde in fast allen Industrienationen die Steigerung der 
Produktivität der Landwirtschaft von der Gesellschaft begrüßt und mit öffentlichen Mitteln gefördert. 
Dies trifft in besonderem Maße für die Produktion von Lebensmitteln tierischen Ursprungs zu, denn 
nach Hunger und Entbehrungen sehnt sich der Mensch offensichtlich besonders nach einer 
möglichst unbegrenzten Versorgung mit Fleisch, Milch und Eiern. Die Tierbestände wurden größer 
und die Haltungssysteme immer effizienter, d. h., immer mehr Tiere konnten mit immer weniger 
Kosten und weniger Arbeitsaufwand gehalten werden. 
Die im Zuge dieser Entwicklung entstandene, gegenwärtige landwirtschaftliche Tierhaltung wird 
nun – nicht zu Unrecht – in zunehmendem Maße in Frage gestellt.  
Wie sollen wir mit der Tatsache umgehen, dass es in der gegenwärtigen Tierhaltung in der Tat 
gravierende Tierschutzprobleme gibt, die abgestellt werden müssen? Diese Mängel in der 
Lebensqualität der Tiere sind im Großen und Ganzen darauf zurückzuführen, dass im Zuge der oben 
beschriebenen Entwicklung über zu lange Zeit nahezu ausschließlich die Effizienzsteigerung der 
Lebensmittelproduktion im Vordergrund stand, wobei nicht früh genug registriert wurde, dass Ställe 
und Stallausrüstungen entstanden sind, die es nach und nach notwendig machten, die Tiere diesen 
Haltungsbedingungen anzupassen. 
Um diese Entwicklung „umzukehren“, also Haltungssysteme und Managementverfahren zu 
entwickeln und einzuführen, die sich den Bedürfnissen der Tiere anpassen, wird eine sachliche 
Analyse der tierschutzrelevanten Defizite der heute existierenden landwirtschaftlichen Tierhaltung 
zur Produktion von Lebensmitteln benötigt. Unter dem Begriff „tierschutzrelevanter Mangel“ von 
Tierhaltungs- und Betreuungssystemen wird im Folgenden verstanden, dass einem Tier die 
Anpassung an seine Lebensumstände nicht gelingt, was sich in Schmerzen, Leiden oder Schäden 
manifestiert. 
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Die im Grunde genommen drastischste Veränderung bei den gesellschaftlichen Erwartungen 
aber liegt darin begründet, dass der bis vor Kurzem durchaus akzeptierte Hinweis von kritisierten 
Tierhaltern: „…aber ich halte alle gesetzlichen Vorschriften ein“, heute nicht mehr als „Ausrede“ von 
den Kritisierenden angenommen wird, weil erwartet wird, dass sich Tierhalter im Interesse der von 
ihnen gehaltenen Tiere nicht nur an die Einhaltung der Minimalforderungen (alle gesetzlichen 
Regelungen sind nur Minimalforderungen) halten. Immer stärker werden die Forderungen nach den 
„bestmöglichen“ Haltungs- und Betreuungsbedingungen für die Tiere, die wir für die Produktion von 
Lebensmitteln halten. 
Hinzu kommt, dass die nunmehr empfundene Diskrepanz zwischen dem „eigentlich 
ausreichenden“ Einhalten der durch gesetzliche Vorschriften vorgegebenen Mindestforderungen und 
dem „eigentlich erwarteten“ Erfüllen von ethisch wünschbaren Idealen nicht permanent gleich ist, da 
die nur stufenweisen Anhebungen der Mindestforderungen (Gesetzgebungsverfahren benötigen 
immer einen den Wünschen hinterherhängende Zeitspanne bis zu ihrem Abschluss) im Vergleich 
zum stetig wachsenden Anspruchspegel der Gesellschaft diskontinuierlich sind, d. h. beim 




Abbildung 1: Illustration der diskontinuierlichen Diskrepanz zwischen den nur stufenweisen 
Anhebungen der gesetzlichen Mindestanforderungen bei den Haltungs- und Betreuungsbedingungen 
für Tiere und der kontinuierlich ansteigenden gesellschaftlichen Erwartungen. 
 
Die in der Nutztierhaltung vorhandenen Defizite 
Die bei den einzelnen Tierarten und in den einzelnen Haltungsbedingungen tatsächlich 
auftretenden (d. h. nicht die von „Tierschutzfundamentalisten“ vermuteten und suggerierten) 
Tierschutz- und Tierwohldefizite werden durch vielfältige Interaktionen zwischen genetischen, 
haltungsbedingten und managementassoziierten Faktoren verursacht. 
Es ist nicht zu übersehen, dass züchterische „Fortschritte“ bei allen Tierarten auch ihren „Preis“ 
haben: Bei der Milchkuh ging der steile Anstieg der Milchleistung pro Kuh mit einem Anstieg der 
oben genannten Erkrankungskomplexe einher; beim Schwein hat die Zucht auf größere Würfe eine 
höhere Anzahl lebensschwach und tot geborener bzw. während der Säugezeit sterbender Ferkel zur 
Folge und bei Broilern und Puten hat die Zucht auf hohes Wachstum innerhalb kurzer Zeit zum 
gehäuften Auftreten von Skelett- und Herzkreislauferkrankungen geführt.  
Diesen „leistungsassoziierten Erkrankungen“ liegt neben der zur Leistung zwingenden Genetik 
z. T. ein nicht der Leistung angepasstes Management der Tiere zu Grunde, denn in manchen Fällen 
kann den negativen Auswirkungen für die Tiere mit einem leistungsgerechten Management begegnet 
werden. Hinsichtlich der sachgerechten und tierschutzkonformen Betreuung von Tieren mit hohen 
genetischen Leistungsveranlagungen hat bei Weitem nicht jeder Tierhalter die Fähigkeiten, die 
Ansprüche der Hochleistungstiere zu „bedienen“. Das ist teilweise auf fehlende Sachkunde 
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zurückzuführen, aber auch nicht selten auf zeitliche Überforderung, auf Betriebsblindheit, fehlende 
Empathie und falsche Beratung der Tierbetreuer.  
 
Lösungsansätze 
Es wird in naher Zukunft darum gehen, eine Nutztierhaltung aufzubauen, bei der nur Menschen 
mit einschlägiger Sachkunde und Mitempfinden mit dem Tier Tiere halten. Und das in 
Haltungssystemen, die auf die Tierbedürfnisse abgestimmt sind, sodass auch Tiere mit einer 
genetisch veranlagten hohen Leistung ohne Ängste, Schmerzen, Leiden und Schäden und bei 
weitgehender Befriedigung der Bedürfnisse der jeweiligen Tierart (vor allem Bewegung, 
Beschäftigung und Sozialkontakt) leben können. Für die derzeit noch routinemäßig durchgeführten 
schmerzhaften Eingriffe bei landwirtschaftlichen Nutztieren müssen schnellstmöglich, transparent 
und nachvollziehbar sukzessive Ausstiegskonzepte entwickelt und umgesetzt werden. Dabei ist 
dieser Tierwohlanspruch auch beim Transport und bis zur tierschutzgerechten Betäubung vor der 
Schlachtung kompromisslos einzulösen. 
Von der Umsetzung dieser Zielstellung wird es abhängen, ob die Mehrheit der Gesellschaft die 
landwirtschaftliche Nutztierhaltung zur Herstellung von Lebensmitteln tierischer Herkunft zukünftig 
überhaupt noch akzeptieren wird oder nicht. Mit anderen Worten: Die Tierhaltungen in der 
Landwirtschaft werden in naher Zukunft entweder die geschilderten Charakteristika aufweisen und 
„ethisch“ vertretbare Lebensmittel produzieren oder sie werden verschwinden, da ihre Produkte vom 
Markt nicht mehr abgenommen werden. Im Folgenden werden die wichtigsten vier 
Maßnahmenpakete kurz umrissen. 
 
1. Züchterische Maßnahmen zur Verbesserung von Tiergesundheit und zur Minimierung 
tierschutzrelevanter Konditionsdefizite von Nutztieren 
In den vergangenen Jahrzehnten stand bei der Züchtung von Nutztieren das Ziel der 
Produktivitätssteigerung im absoluten Vordergrund, obwohl schon relativ früh zu erkennen war, dass 
der Preis für die höhere Leistung eine Schwächung der gesundheitlichen Stabilität der Tiere ist: 
Schon in den siebziger Jahren des letzten Jahrhunderts entwickelten Schweine der damals 
vorangetriebenen Züchtung auf einen hohen Magerfleischanteil die damals als 
„Beinschwächesyndrom“ bezeichnete genetische Disposition zur Epiphysiolysis und zu Arthrosen. 
Für lange Zeit galt, dass man die genetischen gesundheitlichen Nachteile einer hohen Tierleistung 
durch Managementmaßnahmen auszugleichen habe. 
Im Sinne der notwendigen Orientierung der Zuchtarbeit auf das Tierwohl ist aber zu fordern, dass 
außer der weiterhin nicht zu vernachlässigenden Selektion auf eine gute Outputleistung auch eine 
vermehrte Selektion auf tierschutzrelevante Parameter erfolgt, wie hohe Lebensleistung statt hoher 
Einsatzleistung bei Milchkühen, Mütterlichkeit der Sauen und Vitalität der Ferkel sowie höhere 
Stressresistenz beim Geflügel zur Reduktion der Gefahr von Federpicken und Kannibalismus.  
 
2. Obligatorisches Prüf- und Bewilligungsverfahren für serienmäßig hergestellte 
Stalleinrichtungen 
Die in der Schweiz bereits seit langem gesetzlich vorgeschriebene Prüfung der 
Tierschutztauglichkeit von neu entwickelten Tierhaltungssystemen durch das Bundesamt für 
Veterinärwesen wird in Deutschland insbesondere vom Deutschen Bauernverband hartnäckig als 
nicht durchführbar, weil zu kostenintensiv, und als wettbewerbsverzerrend dargestellt. 
Demgegenüber sind wir der Auffassung, dass die Bundesregierung von der Ermächtigung des § 13a 
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des Tierschutzgesetzes umgehend Gebrauch machen sollte, um das Inverkehrbringen und 
Verwenden von serienmäßig hergestellten Stalleinrichtungen zum Halten von Nutztieren von einer 
Zulassung abhängig zu machen. Petermann et al. (23) gehen bei der verbindlichen Einführung eines 
Prüf- und Zulassungsverfahrens für serienmäßig hergestellte Stalleinrichtungen entgegen den 
Befürchtungen der Landwirtschaft von Vorteilen für die Hersteller von Stalleinrichtungen (Beitrag zur 
Vermeidung von Wettbewerbsverzerrungen, Marktvorteile für zugelassene Systeme), für die 
Tierhalter (höhere Planungs- und Rechtssicherheit), für die Vollzugsbehörden (verringerter 
Verwaltungsaufwand bei der Überprüfung) und vor allem für die Tiere (Förderung der 
tierschutzgerechten Tierhaltung) aus. 
 
3. Tierbezogene Tierschutzbewertung und risikoorientierte Überwachung 
Bisher gelten als Indikatoren für Tierschutzkonformität fast ausschließlich Parameter der 
Haltungssysteme (Auslauf oder nicht, Stroh oder Spaltenböden usw.), die ressourcen- bzw. 
inputorientierte Beurteilungen des Tierschutzes darstellen. Dabei wird in der Regel aber die Tatsache 
übersehen, dass das Haltungssystem bzw. die dem Tier als Input zur Verfügung gestellten 
Ressourcen allein ihr Wohlergehen nicht determinieren. In anderen Worten: Es kann Tieren in 
Haltungssystemen, die als wenig tierschutzkonform angesehen werden, durchaus gut gehen und 
umgekehrt Tieren in Haltungssystemen, die als sehr tierschutzkonform gelten, durchaus sehr 
schlecht gehen. Die wichtigste Determinante dafür ist neben dem Haltungssystem eben der Mensch 
und die Qualität seiner täglichen Tätigkeit zur Betreuung der Tiere.  
Um besser einschätzen zu können, ob ein Tierbestand tierschutzkonform gehalten wird, ist es 
demnach erforderlich, außer der Beurteilung des Haltungssystems den tatsächlichen Zustand der 
Tiere anzuschauen. Dazu benötigt man tierbezogene Tierschutzkriterien, die die Beurteilung der 
Tiergesundheit und des Tierverhaltens ermöglichen.  
Diese Indikatoren können teilweise schon am Schreibtisch des Veterinäramtes erhoben werden. 
Dadurch wird es ermöglicht, Betriebe in verschiedene Risikoklassen einzuteilen und diejenigen mit 
dem höheren Risiko vorrangig zu überwachen. So wird eine kostenneutrale Effizienzsteigerung der 
amtlichen Überwachung möglich, denn bei gleicher Anzahl von Überwachungen konzentriert man 
sich zielgerichtet auf die Bestände, in denen die Wahrscheinlichkeit von Tierschutzdefiziten am 
größten ist. 
Als Indikatoren eignen sich z. B. die Mortalitätsraten (aus den Aufzeichnungen der 
Tierkörperbeseitigung bzw. beim Geflügel die im Rahmen der Schlachttieruntersuchung ermittelten 
Verlustraten), die Nutzungsdauer der Milchkühe (aus der HIT-Datenbank) und die bestandsweise 
erfassten Organbefunde der Schlachttier- und Fleischuntersuchungen, z. B. Fußballen- und 
Brusthautveränderungen beim Geflügel, Lungenveränderungen, Perikarditiden und Abszesse beim 
Schwein. Ein weiterer wichtiger Indikator zur Erfassung des Gesundheitszustandes als Maßstab für 
zu vermutende Tierschutzprobleme ist der Antibiotikaeinsatz gemessen als Tierbehandlungsindex 
(TBI). Denn Tiere, die während ihres Lebens oft über längere Zeit antibiotisch behandelt werden 
mussten, waren weniger gesund, als Tiere, die nicht oder nur vereinzelt behandelt wurden.  
Bei der nachfolgenden, nun risikoorientierten Überprüfung der Betriebe, bei denen die 
Indikatoren ein hohes Tierschutzrisiko signalisieren, sind neben den technischen Parametern auch 
tierbezogene Befunde zu erheben. Eine einfache Checkliste wurde im Arbeitskreis Nutztiere der 
Tierärztlichen Vereinigung für Tierschutz e. V. (TVT) erarbeitet und veröffentlicht. Sowohl im Vorfeld 
am Schreibtisch als auch vor Ort können die Betriebe auf der Grundlage dieser tierorientierten 
Beurteilung des Tierschutzes nach einem Ampelmodell eingestuft werden. Für die Schweine- und 
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Milchviehhaltung sind diese Indikatoren und Befundkriterien bereits so weit entwickelt, dass sie für 
eine risikoorientierte Überwachung von Tiergesundheit und Tierschutz von Nutztierbeständen 
eingesetzt werden können. Die somit nicht nur klinisch vor Ort, sondern auch indirekt beurteilbare 
Tiergesundheit, ist als das wichtigste Kriterium des Tierschutzniveaus in Nutztierbeständen zu 
betrachten. Dadurch wird der an der Haltungstechnik orientierte Tierschutz ganz wesentlich ergänzt 
durch den tierorientierten Tierschutz.  
 
4. Erlaubnis nach § 11 des Tierschutzgesetzes für Nutztierhaltungen  
Gemäß § 11 des Tierschutzgesetzes bedarf derjenige, der gewerbsmäßig Wirbeltiere züchten 
oder halten möchte, vor Aufnahme der Tätigkeit eine Erlaubnis der zuständigen Behörde. Im 
Rahmen der Antragstellung muss er u. a. seine Sachkunde belegen und geeignete Räumlichkeiten 
für die verhaltensgerechte Unterbringung der Tiere nachweisen. Von dieser Erlaubnispflicht sind 
allerdings die Halter und Züchter landwirtschaftlicher Nutztiere bisher ausgenommen.  
Da insbesondere die Sachkunde des Tierhalters und Betreuers entscheidende 
Grundvoraussetzung jeder tierschutzgerechten Haltung ist, sollte zukünftig auch die Haltung 
landwirtschaftlicher Nutztiere einschließlich Geflügel vor Aufnahme der Tätigkeit erlaubnispflichtig 
nach § 11 des Tierschutzgesetzes werden.  
Zusätzlich sollte für alle berufsmäßigen Tierhalter und Betreuer eine Verpflichtung zur 
regelmäßigen Fortbildung festgeschrieben werden. Das ist umso wichtiger, als die moderne Genetik 
der Tiere ein besonders sachgerechtes Management erfordert. Sowohl die Genehmigung der 
Betriebsstätte als auch der Sachkundenachweis müssen sich auf die jeweils genutzten Tiere mit 




Eine am Tier orientierte Zucht und Produktionsweise, die Krankheiten, Schmerzen und Schäden 
minimiert, statt sie als gegeben hinzunehmen, ist nicht nur wegen des Tierwohls und der 
gesamtgesellschaftlichen Akzeptanz, sondern auch ökonomisch sinnvoll. Notwendig dafür ist eine 
objektive Bestandsaufnahme der Tiergesundheits- und Tierschutzsituation auf Tierbestandsebene, 
denn unabhängig von Tierbestandsgröße und Tierhaltungssystemen gibt es von Tierbestand zu 
Tierbestand große Unterschiede in der Qualität der Lebensumstände der Tiere. Für die derzeit noch 
routinemäßig durchgeführten schmerzhaften Eingriffe bei landwirtschaftlichen Nutztieren müssen 
zudem schnellstmöglich transparente und nachvollziehbar sukzessive Ausstiegskonzepte entwickelt 
und umgesetzt werden. Wenn die vier vorgeschlagenen Maßnahmen (züchterische Berücksichtigung 
des Tierschutzes, Zulassungsverfahren für serienmäßige Tierhaltungssysteme, Beurteilung 
tierbezogener Tierschutzkriterien während der risikoorientierten amtlichen Überwachung sowie 
Betriebsgenehmigung und Sachkundenachweis für Tierhalter), koordiniert und schrittweise in die 
Praxis eingeführt würden, könnte in absehbarer Zeit die derzeitige Nutztierhaltung gesellschaftliche 
Akzeptanz in der Mehrheit der Bevölkerung gewinnen. Denn neben einer effizienten Produktion von 
Lebensmitteln würde dem in menschlicher Obhut befindlichen Tier in der Landwirtschaft ein 
„tierwürdiges“ Leben gewährt werden, das sich nicht nur an der Einhaltung gerade geltender 
gesetzlicher Vorschriften messen ließe, sondern am Grad der unabhängig von Vorschriften z. B. 
durch Benchmarkingsysteme kontinuierlich verbesserten Lebensbedingungen der Tiere. 
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Diese kontinuierlichen Verbesserungsprozesse durch engagiertes Anwenden 
veterinärmedizinischen Wissens voranzutreiben, ist das Hauptinstrument der Wahrnehmung der 
besonderen Verantwortung des Tierarztes für den Tierschutz.  
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Die Anwendung ethologischer Kenntnisse bei der Beurteilung von 
Haltungssystemen auf Tiergerechtheit 
Josef Troxler,  
Institut für Tierhaltung und Tierschutz, Department für Nutztiere und öffentliches Gesundheitswesen 
in der Veterinärmedizin, Veterinärmedizinische Universität, Wien (Österreich) 
 
Einleitung 
In der veterinärmedizinischen Praxis sind Probleme mit dem Verhalten der Tiere alltäglich. 
Kenntnisse über das Verhalten der Tiere spielen bei der Beurteilung der Haltung eine wichtige Rolle. 
Dies ist auch bei der Forderung der verhaltensgerechten Unterbringung nach § 2 des Deutschen 
Tierschutzgesetzes von Bedeutung. 
Das Verhalten eines Tieres ist wie sein Körperbau und seine Körperfunktionen arttypisch und Teil 
der Biologie eines Tieres. Es tritt tierartspezifisch in bestimmter Form, Häufigkeit und Sequenz auf 
und ist somit objektiv messbar. Somit lässt sich das Normalverhalten beschreiben und definieren. 
Ist die Anpassungsfähigkeit eines Tieres an die Umwelt oder an einige Umweltfaktoren 
überfordert, treten Verhaltensstörungen, physiologische Störungen und Gesundheitsprobleme auf. 
Damit können Aussagen über das Wohlbefinden von Tieren gemacht und Verbesserungen in der 
Haltung der Tiere erreicht werden. Dieser Fachkompetenz muss in der veterinärmedizinischen Aus- 
und Weiterbildung vermehrte Aufmerksamkeit geschenkt werden. 
 
Veterinärmedizinische und tierschutzbezogene Bedeutung 
Tiere werden vom Menschen gezüchtet und für verschiedene Nutzungszwecke gehalten. Ihre 
Umwelt richtet sich stark nach den menschlichen Bedürfnissen und Nutzungszwecken. Diese 
Umwelt entspricht oft nicht den Bedürfnissen der Tiere. Gerade bei landwirtschaftlichen Nutztieren 
zeigt sich diese Problematik deutlich. Dauernde Anbindehaltung von Kühen, einstreulose, 
vollperforierte Abferkelbuchten mit wochenlanger Fixation der Sau im Kastenstand und Massierung 
von Masttieren auf engstem Raum mögen beispielhaft genannt werden. Dass solche Situationen der 
Haltung für die Tiere mit Einschränkungen ihres Wohlbefindens verbunden sind, zeigt sich an 
folgenden Feststellungen: 
 Nicht selten treten durch Haltungssysteme bedingte Schäden am Tier und 
Verhaltensstörungen auf. Zugleich besteht eine erhöhte Krankheitsanfälligkeit infolge 
Stress und der Unterbringung großer Tierzahlen gleichen Alters verschiedener Herkunft auf 
engstem Raum. 
 Die Intensivierung von Zucht, Fütterung und Haltung führt zur Überforderung der 
Anpassungsfähigkeit der gehaltenen Tiere. Dabei kann die Ursache züchterisch 
(Konstitutionsmängel) oder umweltbedingt (reizarme Umgebung, Einschränkung der 
Bewegungsmöglichkeit) sein. 
 
Es ist anzumerken, dass sich solche Situationen nicht nur auf landwirtschaftliche Nutztiere 
beschränken. Bei Heim-, Zoo- oder Versuchstieren können ähnliche Situationen auftreten. Neben 
dem Wissen um Krankheiten und Hygiene ist vor allem dem Verhalten der Tiere vermehrt Beachtung 
zu schenken, weil mit Kenntnissen darüber die Bedürfnisse der gehaltenen Tiere ermittelt, 
Haltungsfehler früh erkannt und Beurteilungskriterien für das Wohlbefinden der Tiere und für die 
Haltung gefunden werden können. Die Bedeutung der Ethologie liegt darüber hinaus darin, dieses 
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Wissen zu vertiefen und Fragen nach den Ursachen und Funktionen des Verhaltens, nach kognitiven 
Fähigkeiten der Tiere und nach der Entstehung von Verhaltensstörungen und somit nach Leiden der 
Tiere klären zu können. 
 
Verhalten der Tiere 
Zwischen einem Tier und der Umwelt, in der es sich aufhält, bestehen Wechselwirkungen, die 
sich in seinem Körperbau, in physiologischen Reaktionen und im Verhalten äußern. Das beobachtete 
Verhalten kann sehr schnell Informationen über den momentanen Zustand eines Tieres vermitteln.  
Das Verhalten beschreibt Körperstellungen, Bewegungen und Lautäußerungen einschließlich des 
Verhaltens im Zusammenhang mit stehender Drüsentätigkeit und Farbänderungen. Das 
systematische Erfassen des Verhaltens ermöglicht, die Anpassungsfähigkeit eines Tieres an 
bestimmte Umweltbedingungen zu erkennen. Daher ist es sinnvoll, ebenfalls das Verhalten der 
unseren Haustieren entsprechenden Wildform zu kennen und das Verhalten der gehaltenen Tiere in 
seminatürlicher Umgebung zu studieren, um die Bedeutung und Veränderung einzelner 
Verhaltensweisen abschätzen zu können (1). Evolution, Domestikation und Ontogenese sind 
Möglichkeiten der Verhaltensanpassung und Folgen der Anpassungsfähigkeit eines Individuums 
oder einer Art (2). 
Das Verhalten eines Tieres wird von endogenen und exogenen Faktoren bestimmt. Äußere und 
innere Reize bauen im Tier eine Handlungsbereitschaft (Motivation) auf. Diese 
Handlungsbereitschaft löst ein Appetenzverhalten aus, welches bei adäquaten Umweltbedingungen 
zum angestrebten Verhalten führt. 
Ist die Umwelt dem Tier nicht entsprechend, treten Verhaltensstörungen auf, wobei eine oder 
mehrere Funktionen im Bereich des Verhaltens beeinträchtigt sein können. Der Grad der Störung 
kann, mit allen Übergängen, gering bis erheblich sein. Verhaltensstörungen können sich als 
Änderungen in der Aktivität oder im Tagesrhythmus, in der Häufigkeit, Dauer oder Sequenz von 
Verhaltensweisen zeigen. Beispiele sind Scheinwiederkauen bei Mastkälbern, Weben bei Pferden, 
Leerkauen bei Sauen, Federpicken bei Legehennen oder Federrupfen bei Papageien. 
Die Wechselwirkungen zwischen einem Tier und seiner Umwelt setzen die Notwendigkeit voraus, 
dass das Tier Ressourcen der Umwelt nutzen kann, um den Zustand der Homöostase zu erreichen. 
Gemäß ihren Erbeigenschaften hat jede Tierart ganz spezifische Sinnesorgane und 
Sinnesleistungen ausgebildet, um Stoffe, Reize und Bedingungen der Umwelt nutzen zu können. Die 
daraus sich ergebenden Anforderungen an die Umwelt können sich zu verschiedenen Tages- und 
Jahreszeiten und in den einzelnen Altersabschnitten ändern. Dabei haben Tiere nicht nur die 
Fähigkeit, Umweltbedingungen zu nutzen, sondern auch schädigende Einflüsse zu meiden. Diese 
Tatsachen führten zur Herleitung des Bedarfsdeckungs- und Schadenvermeidungskonzept (3). 
Abweichungen des Verhaltens im Ausprägungsgrad, in der Form, Sequenz, Dauer, Häufigkeit oder 
im Ausfall oder in der Ausbildung von Stereotypien lassen erkennen, dass Bedarfsdeckung und/oder 
Schadensvermeidung nur teilweise oder überhaupt nicht gewährleistet sind. Daraus lassen sich 
Indikatoren des Verhaltens zur Beurteilung des Wohlbefindens des Tieres oder der Tiergerechtheit 
der Haltung ableiten. 
 
Verhaltensstörungen 
Verhaltensstörung wird als jedes von der arttypischen Norm abweichende Verhalten, das 
temporär oder permanent auftritt und ererbt, erworben oder erzwungen sein kann, definiert (4). 
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Nicht jede Verhaltensabweichung stellt eine Verhaltensstörung dar, wenn sie noch innerhalb der 
Anpassungsfähigkeit eines Tieres liegt. Im Gegensatz dazu muss nicht jeder Schaden oder jede 
Verletzung an Tieren auf Verhaltensstörungen zurückzuführen sein. Es gibt Schäden, die bei 
Normalverhalten entstehen können oder auf haltungstechnische Mängel zurückzuführen oder 
krankheitsbedingt sind. Bei einer Beurteilung von Schäden und Verhaltensstörungen ist es daher 
wichtig, differenziert zu bewerten. Ursachen von Verhaltensstörungen können sehr vielfältig sein 
(siehe Tab. 1). 
 
Tabelle 1: Kategorien von Verhaltensstörungen, erweitert (5). 
Kategorie Ursprung der Störung Beispiele 
zentralnervös 
infektiös oder traumatisch bedingte 
Veränderungen des Zentralnervensystems 
(ZNS) 
Störung der Körperhaltung und 
Bewegung, Tollwut 
Mangel 
Dem Körper fehlen bestimmte 
Substanzen. Das Verhalten führt aber 
nicht zur Beseitigung dieses Mangels. 
Mangel an Spurenelementen, 
Dehydration 
endogen 







Reaktion auf fehlende Umweltreize, 
Reaktion auf Stresssituation 




Die Ursachen von Verhaltensstörungen sind bisweilen nicht sofort feststellbar. Im 
Zusammenhang mit der Tierhaltung (Tier-Umwelt-Interaktionen) treten vor allem reaktive 
Verhaltensstörungen auf. Diese lassen sich folgendermaßen gruppieren (5). 
1. Das Verhalten ist normal in seiner Abfolge, aber das Objekt ist nicht adäquat: 
2. Das Objekt ist ein Artgenosse (gegenseitiges Besaugen, Kannibalismus). 
3. Das Objekt lässt sich nicht zerkleinern oder ist unverdaulich (Stangenbeißen). 
4. Ein Objekt fehlt oder ein Ziel kann nicht erreicht werden (Leerkauen, Stereotypien). 
5. Der Bewegungsablauf ist abnorm (sich fallen lassen beim Abliegen, pferdeartiges Aufstehen bei 
Kühen). 
6. Änderungen in der Dauer und/oder Frequenz (z. B. erhöhte Aggression, vermindertes 
Spielverhalten, Ausfall oder starke Reduktion des Komfortverhaltens oder des 
Erkundungsverhaltens) 
7. andauernde Fluchtbestrebungen 
8. Zusammenbruch des artspezifischen tagesperiodischen Aktivitätsmusters 
9. erzwungenes Nichtverhalten (Verhinderung der Trennung von Kot- und Liegeplatz, sich nicht 
drehen können, Verunmöglichen der Körperpflege, Apathie) 
 
In Haltungsformen, in denen die Zusammenhänge zwischen den Anforderungen der Tiere an die 
Umwelt sowie deren Gestaltung zu wenig oder nicht berücksichtigt werden, treten neben 
abnormalem Verhalten gehäufte Erkrankungen, haltungsbedingte Schäden oder verminderte 
Leistungsfähigkeit der Tiere auf. In solchen Fällen ist davon auszugehen, dass die 
Anpassungsfähigkeit der betroffenen Tiere überfordert ist und die Haltung oder Teile davon als nicht 
tiergerecht bezeichnet werden müssen. 
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Bewertung und Schlussfolgerungen 
Um Verhaltensstörungen richtig einschätzen und die richtigen Maßnahmen treffen zu können, sind 
folgende Punkte zu beachten: 
- Ursache der Verhaltensstörung: Dabei ist differentialdiagnostisch abzuklären, ob eine 
reaktive Verhaltensstörung oder eine andere vorliegt. Meistens hilft dabei eine Beurteilung 
des Bestandes. 
- Häufigkeit und Intensität: Sowohl das Einzeltier wie der Bestand sind zu betrachten. 
- Folgeschäden: Integumentsveränderungen, physiologische Abweichungen, Erkrankungen, 
pathologische Befunde 
 
Je nach Ausprägungsgrad der Verhaltensstörungen und Schweregrad der Folgeschäden ist das 
Wohlbefinden der Tiere beeinträchtigt. 
Die meisten der heutigen Haltungssysteme zeichnen sich durch eine reizarme Umwelt aus. Tiere 
sind aber darauf angelegt, immer wieder Informationen aus der Umwelt aufzunehmen und zu 
verarbeiten. Dies ist im Hinblick auf eine normale Entwicklung des Verhaltens der Tiere und auf die 
Orientierung in Raum und Zeit wichtig.  
Die Fachwelt ist aufgefordert, Aufstallungssysteme und Haltungseinrichtungen zu entwickeln, die 
den Verhaltensbedürfnissen der Tiere Rechnung tragen. Dazu gehören Beschäftigung und Einstreu 
sowie ein genügend großes Platzangebot und eine Strukturierung des Haltungssystems nach den 
Funktionskreisen des Verhaltens. 
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Tierschutzplan Niedersachsen – Stand und Umsetzung 
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Die Haltungsbedingungen landwirtschaftlicher Nutztiere in der sog. „Massentierhaltung“ sind 
inzwischen Dauerthema in den Medien und werden zunehmend kritisch hinterfragt. Gleichzeitig wird 
in den Beilagen einschlägiger Zeitungen für das Produkt „Fleisch“ mit Dumping-Preisen geworben. 
Die Diskrepanz zwischen dem Anspruch, Lebensmittel tiergerecht sowie mit höchster Qualität und 
Sicherheit zu erzeugen, und der tatsächlichen Bereitschaft, dafür auch mehr zu bezahlen, ist 
offensichtlich. Hinzu kommt, dass die zunehmende Ferne zur heutigen Landwirtschaft bei vielen 
Verbrauchern zu einem veränderten, zunehmend emotional geprägten Bild der Nutztierhaltung 
geführt hat. 
Als Folge sind in Niedersachsen, einem Kerngebiet der Intensivtierhaltung in Europa, die 
berechtigten Kritikpunkte an der heutigen Nutztierhaltung aufgegriffen worden, um Lösungen zu 
finden und dadurch zu einer Versachlichung der Diskussion beizutragen. Im Mai 2011 wurde der 
„Tierschutzplan Niedersachsen“ als ein umfassendes Arbeitsprogramm der Landesregierung zum 
Tierschutz in der Nutztierhaltung aufgelegt. Dabei wurden für die landwirtschaftliche Nutztiere 
konkrete Tierschutzziele mit klaren Zeitvorgaben zur Abarbeitung der gestellten Aufgaben festgelegt 
und veröffentlicht. Spätestens Ende 2018 sollen die letzten Maßnahmen umgesetzt sein.  
 
Tierschutzfachliche Ziele 
Der Tierschutzplan gibt für zwölf Tierarten bzw. Nutzungsgruppen insgesamt rund 40 
tierschutzrelevante Arbeitsschwerpunkte vor. Details dazu finden sich auf der Homepage des ML 
(www.ml.niedersachsen.de). Die für die einzelnen Tierarten bzw. Nutzungsgruppen aufgelisteten 
Ziele lassen sich schwerpunktmäßig jeweils zu vier großen Themenkomplexen zusammenfassen: 
 tierschutzfachliche Verbesserung von Management und Haltungsbedingungen 
 verstärkte Zucht auf Gesamtvitalität 
 Verzicht auf prophylaktische, nicht kurative Eingriffe bzw. Amputationen 
 Etablierung von Tierschutzindikatoren als zweite Säule der Beurteilung von 
Tierhaltungen neben der Einhaltung ressourcenbezogener Mindestanforderungen 
 
Ein Lenkungsausschuss bestehend aus Vertretern von Tierschutzorganisationen, Wissenschaft, 
Behörden, Wirtschaft, Praxis und Kirche koordiniert und begleitet die Arbeit zu den 
Schwerpunktthemen in insgesamt acht Facharbeitsgruppen. Um eine möglichst breite 
gesellschaftliche Akzeptanz zu erzielen, entsenden die im Lenkungsausschuss vertretenden 
Verbände bzw. Institutionen jeweils einen stimmberechtigten Vertreter in diese Arbeitsgruppen. 
Sechs der Arbeitsgruppen arbeiten tierartenspezifisch (Legehennen, Masthühner, Puten, 
Enten/Gänse, Schweine und Rinder), die beiden anderen befassen sich mit den Themen 
„Tierschutzindikatoren“ und „Folgenabschätzung“. 
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Zur Bearbeitung der gestellten Aufgaben sieht der Tierschutzplan grundsätzlich für alle 
Facharbeitsgruppen ein einheitliches, stufenweises Vorgehen vor:  
- Erstellung eines Konzepts unter Berücksichtigung wissenschaftlicher Erkenntnisse und 
Praxiserfahrungen 
- Erprobung der erarbeiteten Lösungsansätze unter wissenschaftlicher Begleitung in 
ausgewählten Pilotbetrieben 
- flächendeckende Umsetzung in der Praxis  
 
Am Beispiel der Facharbeitsgruppe (Fach-AG) Schweine werden im Folgenden die dort zu 
bearbeitenden Themenkomplexe und die (vorläufigen) Ergebnisse vorgestellt. 
 
1) Der „Ausstieg aus der betäubungslosen Kastration“ soll sich in Niedersachsen bereits 2015 in der 
Erprobungsphase befinden. Seit Beginn des Tierschutzplans (2011) finden die Alternativen 
Ebermast, Betäubung der Ferkel mittels Inhalationsnarkose und Vakzinierung gegen Ebergeruch in 
Praxisbetrieben Anwendung, sodass für die weitere Arbeit bereits Praxiserfahrungen und 
wissenschaftliche Erkenntnisse zur Auswertung zur Verfügung stehen. 
 
2) Der Themenkomplex Ausstieg aus dem routinemäßigen Schwänzekupieren gehört sicherlich mit 
zu den ambitioniertesten Zielen des Tierschutzplans. Dazu wurden drei unterschiedliche Projekte 
initiiert: 
 
a) Reduzierung von Schwanzbeißen bei Mastschweinen (Schwanzbeiß-Interventions-
Programm (SchwIP)): Eine ursprünglich in Großbritannien entwickelte software-gestützte 
Managementhilfe, die dazu dient, betriebsindividuelle Risikofaktoren für Schwanzbeißen zu 
erkennen und erforderlichenfalls gegenzusteuern, ist an die Verhältnisse der hiesigen 
Schweinehaltung angepasst worden. Diese Managementhilfe wird im Rahmen von Schulungen 
Multiplikatoren (z. B. landwirtschaftliche Berater, Landwirte und Tierärzte) erläutert und für deren 
Arbeit zur Verfügung gestellt. Im Gegenzug geben die Berater eine entsprechende 
Rückkopplung über die Anwendung. Parallel dazu wird die Management-Hilfe in einer 
Interventionsstudie auf 70 Praxisbetrieben evaluiert. Ergänzend soll in drei niedersächsischen 
Betrieben, die auf Schwanzkürzen verzichten, im Rahmen einer Pilotstudie über die Erfassung 
und Auswertung der Bewegungsaktivitäten der Schweine ein Frühwarnsystem für 
bevorstehende Ausbrüche von Schwanzbeißen entwickelt werden. Das Gesamtprojekt wird vom 
Friedrich-Loeffler-Institut (FLI), Celle, geleitet und durch die B. C. Tönnies-Forschung, das FLI 
sowie das Land Niedersachsen finanziert.  
 
b) Verzicht auf Schwanzkupieren – Lösungen von der Praxis für die Praxis: In diesem 
Vorhaben wird in Praxisbetrieben unter wissenschaftlicher Begleitung des FLI 
schwerpunktmäßig der Einfluss der Parameter „Beschäftigung“ und „Besatzdichte“ in 
unterschiedlichen Variationen sowohl in der Aufzucht als auch in der Mastphase untersucht.  
 
c) Erprobung von praxistauglichen Lösungen zum Verzicht des Kupierens der Schwänze bei 
Schweinen unter besonderer Betrachtung der wirtschaftlichen Folgen: Dieses von der Stiftung 
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Tierärztliche Hochschule Hannover wissenschaftlich begleitete Projekt knüpft an die Ergebnisse 
des SchwIP-Projekts an und erprobt die Lösungsansätze in Praxisbetrieben. Dabei stehen 
Daten von der Geburt bis zur Schlachtung zur Verfügung.  
 
Abschließende Ergebnisse der Projekte liegen noch nicht vor, jedoch spricht vieles dafür, dass 
erwartungsgemäß neben der Verbesserung der allgemeinen Haltungsbedingungen (u. a. 
Beschäftigung, Klima, Tiergesundheit, Futter- und Wasserversorgung) eine gute Tierbeobachtung 
entscheidend ist. Eine Umsetzung in die Praxis soll laut Tierschutzplan bis 2016 erfolgen.  
 
3) Der dritte Themenkomplex, die Etablierung von Managementvorgaben auf der Basis von 
Tierschutzindikatoren, wird zusammen mit der Fach-AG Tierindikatoren bearbeitet. Momentan 
befasst sich die Fach-AG damit, ausgewählte Indikatoren in die praktischen Kontrollabläufe eines 
Schlachtbetriebes zu integrieren. Eine Umsetzung ist ab 2016 geplant. 
 
4) Der letzte Themenkomplex betrifft die Sauen, die nach den Plänen des Tierschutzplans zukünftig 
tiergerechter gehalten werden sollen. Durch gezielte Förderung alternativer Haltungsformen soll eine 
Umstrukturierung der üblichen Haltungseinrichtungen für Sauen erreicht werden. Insbesondere die 
Haltung im Kastenstand und das in der Regel fehlende Angebot von Nestbaumaterial während der 
Abferkelung stehen dabei im Fokus. Die Umsetzung wird bis 2017 angestrebt. 
 
Fazit und Ausblick 
Nur wenn es gelingt, das Tierwohl bzw. die Tiergerechtheit in der Nutztierhaltung nachweisbar 
sicherzustellen, wird das Vertrauen der Verbraucher in die Produkte erhalten bleiben bzw. 
wiederhergestellt werden können.  
Der Tierschutzplan Niedersachsen hat sich zum Ziel gesetzt, Lösungen für bekannte Defizite zu 
finden und die Haltungsbedingungen für landwirtschaftliche Nutztiere nachhaltig zu verbessern. 
Durch die Festlegung konkreter Ziele mit klaren Zeitvorgaben kann der Tierschutzplan 
Niedersachsen bei weiterhin konsequenter Abarbeitung der gestellten Aufgaben einen 
entscheidenden Beitrag zur Weiterentwicklung des Tierschutzes leisten. 
 
Kontaktadresse 
Dr. Christiane Opitz, Niedersächsisches Landesamt für Verbraucherschutz und 
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Erste Erfahrungen mit der Haltung nicht schnabelkupierter 
Legehennen 
Angela Hagn, Helen Louton, Elke Rauch, Shana Bergmann, Michael Erhard  
Veterinärwissenschaftliches Department, Lehrstuhl für Tierschutz, Verhaltenskunde, Tierhygiene und 
Tierhaltung, Tierärztliche Fakultät, Ludwig-Maximilians-Universität München 
 
Einleitung 
Das Auftreten von Federpicken und Kannibalismus stellt gerade in alternativen 
Haltungssystemen ein großes Problem dar (2).  
Es handelt sich dabei nicht um primär aggressive Verhaltensweisen, sondern um 
Verhaltensstörungen, die darauf hinweisen, dass das Anpassungsvermögen der Hennen 
überschritten wurde. Wissenschaftliche Untersuchungen deuten darauf hin, dass es sich um 
umorientiertes Nahrungsaufnahme- und Erkundungsverhalten handelt. Kannibalismus kann dabei 
unabhängig oder als Folge von schwerem Federpicken auftreten (3).  
Als vorbeugende Maßnahme, um die negativen Folgen dieser Verhaltensstörungen zu mindern, 
werden in Deutschland derzeit für die konventionelle Boden- und Freilandhaltung vorgesehene 
Legehennenküken üblicherweise schnabelkupiert (4,5). Laut § 6 Tierschutzgesetz kann die 
zuständige Behörde das Kürzen der Schnabelspitze bei unter 10 Tage alten Küken erlauben, sofern 
glaubhaft dargelegt wird, dass der Eingriff im Hinblick auf die Nutzung zum Schutz der Tiere 
unerlässlich ist (6). Da es sich jedoch um einen schmerzhaften Eingriff handelt (3,7), steht das 
Schnabelkupieren, genauso wie andere betäubungslos durchgeführte zootechnische Eingriffe, 
zunehmend in der Kritik der Öffentlichkeit. Für viele Verbraucher gewinnt die tiergerechte Haltung 
von Nutztieren an Bedeutung, sodass derzeit vermehrt Anstrengungen unternommen werden, aus 
der Praxis des Schnabelkürzens auszusteigen (5). 
 
Tiere, Material und Methoden 
Im Rahmen der hier vorgestellten Studie konnten mit Hilfe des Bayerischen 
Geflügelwirtschafsverbandes 15 Praxisbetriebe aus Bayern rekrutiert werden, um erste Erfahrungen 
mit der Haltung nicht schnabelkupierter Legehennen zu sammeln. Die Projektbeteiligten (Universität, 
Projektpartner, Ministerien, Tierhalter) hatten während regelmäßiger Projekttreffen die Gelegenheit, 
sich über den aktuellen Stand des Forschungsvorhabens zu informieren und Erfahrungen 
auszutauschen. Bei den teilnehmenden Betrieben handelt es sich um konventionell wirtschaftende 
Boden- und Freilandbetriebe mit min. 1 000 Haltungsplätzen und unterschiedlichen Legelinien 
(Tab. 1). In fünf Betrieben konnten altersgleiche schnabelgestutzte Hennen der gleichen Legelinien 
eingestallt werden.  
Die Betriebe werden über einen Zeitraum von zwei Legedurchgängen jeweils dreimal besucht 
(Untersuchungszeitraum (UZ) 1: 30. – 35. LW; UZ 2: 45. – 50. LW; UZ 3: 60. – 65. LW). Zum 
Zeitpunkt der Manuskripterstellung waren die Betriebsbesuche des ersten Legedurchgangs 
abgeschlossen. Als Parameter für das Auftreten von Federpicken und Kannibalismus wurde der 
Zustand des Gefieders bzw. das Vorhandensein von Verletzungen herangezogen. Die Beurteilung 
des Gefieder- und Verletzungsstatus erfolgte bei jeweils 30 zufällig herausgefangenen Hennen pro 
Untersuchungsabteil anhand eines modifizierten Henscores nach Niebuhr (8). Bei gemischten 
Herden wurden jeweils 15 Tiere pro Legelinie bonitiert.  
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Tabelle 1: Teilnehmende Betriebe: Haltungsform, Legelinien und Anzahl gehaltener Hennen (DW: 
Dekalb White; BB: Bovans Brown; LB: Lohmann Brown; LSL: Lohmann Selected Leghorn) 







1 Boden DW & BB x 3600 3600 
2 Boden LB 
 
4300 17000 
3 Boden LB x 21900 21900 
4 Freiland LSL 
 
5900 11800 
5 Freiland LB 
 
5000 20000 
6 Freiland LSL / LB 
 
4100 4100 
7a Freiland LB & DW 
 
2200 2200 
7b Freiland LB & DW 
 
1500 1500 
8 Freiland LB & LSL 
 
2000 2000 
9 Freiland LB & LSL 
 
2000 2000 
10 Boden LB x 5000 14500 
11 Boden LB x 5600 60400 
12 Boden LB 
 
5700 22700 
13 Boden LB & LSL 
 
1500 3000 
14 Boden LB 
 
5000 15000 
15 Boden LB Extra x 4200 20000 
 
Für den Gefiederscore wurde zunächst eine relative Gefiedernote pro Einzeltier gebildet. Dazu 
wurden die Gefiedernoten der jeweiligen Körperregionen addiert, durch die maximal erreichbare 
Punktzahl geteilt und prozentual dargestellt. Dabei konnten minimal 7 Punkte (0 % intaktes Gefieder) 
und maximal 35 Punkte (100 % intaktes Gefieder) erreicht werden. Anschließend erfolgte eine 
deskriptive Auswertung auf Herdenbasis. Dabei wurden max. 20 Punkte (57 %) als starke 
Gefiederschäden und bis zu 27 Punkte (77 %) als mittlere Gefiederschäden definiert. Ein 
Gefiederscore von 28 Punkten und darüber wurde als geringer Gefiederschaden eingestuft. Die 
Berechnung des Verletzungsscores verlief analog. Hier konnten minimal 0 Punkte (100 % ohne 
Verletzungen) und maximal 27 Punkte (0 % ohne Verletzungen) vergeben werden.  
 
Ergebnisse und Diskussion 
Wie aus Tab. 2 hervorgeht, lag der Gefiederscore im ersten UZ durchgehend bei über 80 %, 
d. h., sowohl weiß- als auch braunlegende Linien wiesen überwiegend keine oder nur geringfügige 
Gefiederschäden auf. Dies trifft auf alle Legelinien und sowohl die Versuchs- als auch die 
Kontrollabteile zu. Im Lauf der Legeperiode nahm der Gefiederstatus bei allen Betrieben ab, es 
zeigten sich nun aber deutliche Unterschiede zwischen den einzelnen Betrieben. In acht Betrieben 
wurden starke Gefiederschäden (≤ 57 %) bei den nicht schnabelkupierten Hennen festgestellt. Von 
den drei in diesen Betrieben vorhandenen Kontrollgruppen wies lediglich eine starke 
Gefiederschäden auf. In die Gruppe mit geringen und mittleren Gefiederschäden (≥ 57 %) fielen 
sowohl Boden- als auch Freilandbetriebe sowie weiße und braune Legelinien. Auch war kein 
eindeutiger Einfluss der Betriebsgröße zu sehen. Auffällig ist, dass meisten Betriebe mit einer sehr 
Veterinay Public Health 
LBH: 7. Leipziger Tierärztekongress Band 1 599 
 
guten Gefiederbeurteilung im ersten UZ auch am Ende der Legeperiode am wenigsten 
Gefiederschäden aufwiesen. 
 
Tabelle 2: Gefiederscore der untersuchten Herden in Prozent (%), unterteilt nach Untersuchungs-
zeitraum, Linie und Abteil 
 
Untersuchungszeitraum 
1 2 3 
Betrieb 
 
Linie MW SD SEM MW SD SEM MW SD SEM 
1 
V 
BB 85,9 4,1 1,1 44,8 7,0 1,8 31,4 15,5 4,0 
DW 81,9 5,4 1,4 34,5 9,4 2,4 42,9 9,4 2,4 
K 
BB 91,4 4,6 1,2 84,6 5,4 1,4 72,2 7,1 1,8 
DW 93,1 3,7 1,0 85,7 7,6 2,0 71,6 9,6 2,5 
2 V LB 96,2 3,2 0,4 80,2 7,3 0,9 65,5 9,8 1,3 
3 
V LB 88,7 5,2 1,0 81,2 6,4 1,2 61,8 13,5 2,5 
K LB 90,7 5,4 1,0 82,9 5,4 1,0 70,6 11,1 2,0 
4 V LSL 93,8 4,3 0,6 79,8 7,6 1,0 63,0 8,8 1,1 
5 V LB 97,9 2,5 0,3 90,7 5,0 0,6 81,2 6,7 0,9 
6 V 
LB 98,2 2,3 0,4 90,9 5,2 1,0 75,4 8,7 1,6 
LSL 95,4 2,9 0,5 91,4 5,0 0,9 78,2 6,4 1,2 
7a V 
DW 82,1 4,1 1,1 68,6 5,3 1,4 58,7 14,5 3,8 
LB 80,6 5,0 1,3 62,1 11,1 2,9 54,1 19,8 5,1 
7b V 
DW 77,5 5,4 1,4 73,9 7,2 1,9 57,5 8,6 2,2 
LB 85,3 2,6 0,7 72,4 8,1 2,1 49,7 15,2 3,9 
8 V 
LB 91,6 3,1 0,8 85,5 6,7 1,7 72,0 8,4 2,2 
LSL 86,5 5,6 1,4 76,0 6,8 1,8 67,1 9,5 2,5 
9 V 
LB 94,1 2,1 0,6 77,7 9,0 2,3 53,0 13,1 3,4 
LSL 90,4 3,1 0,8 83,2 8,2 2,1 59,8 13,4 3,5 
10 
V LB 90,4 4,2 0,8 80,7 7,0 1,3 59,5 8,7 1,6 
K LB 93,8 2,9 0,5 83,1 5,9 1,1 69,6 7,3 1,3 
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Tabelle 2: Gefiederscore der untersuchten Herden in Prozent (%), unterteilt nach 
Untersuchungszeitraum, Linie und Abteil (Fortsetzung) 
11 
V LB 80,1 6,1 1,1 49,7 7,6 1,4 35,5 13,8 2,5 
K LB 88,3 6,0 1,1 77,4 6,1 1,1 58,4 12,4 2,3 
12 V LB 89,6 4,9 0,9 74,4 8,4 1,5 47,1 16,8 3,1 
13 V 
LB 88,1 4,1 0,7 65,9 9,6 1,7 50,7 17,1 4,4 
LSL 84,5 6,8 1,3 70,4 8,0 1,5 54,5 10,0 2,6 
14 V LB 88,4 6,4 1,2 78,1 6,3 1,1 64,4 8,6 1,6 
15 
V LBe 90,3 4,8 0,9 73,4 8,4 1,5 51,3 15,8 2,9 
K LBe 92,9 3,6 0,7 80,5 6,6 1,2 54,7 16,2 3,0 
V = Versuchsabteil, nicht schnabelkupiert; K = Kontrollabteil, schnabelkupiert 
BB = Bovans Brown, DW = Dekalb White, LB = Lohmann Brown, LSL = Lohmann Selected Leghorn 
MW = Mittelwert, SD = Standardabweichung, SEM = Standardfehler des Mittelwertes 
 
Ein ähnliches Bild zeigte sich bei der Darstellung der Verletzungsscores (Tab. 3). Die Betriebe, in 
denen starkes Federpicken auftrat, waren vollständig nicht deckungsgleich mit Betrieben in denen 
Kannibalismus beobachtet wurde. Dadurch konnte gezeigt werden, dass Kannibalismus zwar als 
Folge von starkem Federpicken auftreten kann, dies jedoch nicht zwingend der Fall ist. 
 
Tabelle 3: Verletzungscore der untersuchten Herden in Prozent (%), unterteilt nach 
Untersuchungszeitraum, Linie und Abteil 
 
Untersuchungszeitraum 
1 2 3 
Betrieb Abteil Linie MW SD SEM MW SD SEM MW SD SEM 
1 
V 
BB 3,5 3,6 0,9 13,1 10,9 2,8 4,7 8,0 2,1 
DW 7,9 9,3 2,4 9,4 5,4 1,4 9,1 5,4 1,4 
K 
BB 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
DW 0 0 0 0,25 1,0 0,3 0,5 1,9 0,5 
2 V LB 0,4 1,4 0,2 0,6 1,3 0,2 1,7 2,7 0,4 
3 
V LB 0,1 0,7 0,1 0,3 1,4 0,3 3,3 4,1 0,7 
K LB 0,4 1,1 0,2 0,4 1,1 0,2 0,5 2,1 0,4 
4 V LSL 1,7 2,4 0,3 0,9 2,1 0,3 8,7 7,1 0,9 
5 V LB 0,5 1,4 0,2 0,4 1,4 0,2 0,6 1,8 0,2 
6 V 
LB 1,4 2,1 0,4 0 0 0 0,4 1,1 0,2 
LSL 0,5 1,3 0,2 0,3 0,9 0,2 0,6 1,7 0,3 
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Tabelle 3: Verletzungscore der untersuchten Herden in Prozent (%), unterteilt nach 
Untersuchungszeitraum, Linie und Abteil (Fortsetzung) 
7 
V 
DW 2,5 2,7 0,7 3,5 3,3 0,9 4,4 4,7 1,2 
LB 4,0 4,5 1,2 6,4 5,1 1,3 6,4 6,2 1,6 
V 
DW 0,7 1,5 0,4 0,7 2,1 0,5 4,0 3,6 0,9 
LB 0,5 1,9 0,5 1,2 1,8 0,5 1,5 2,7 0,7 
8 V 
LB 0 0 0 1,5 3,1 0,8 0,3 1,0 0,3 
LSL 0,5 1,3 0,3 1,5 1,9 0,5 1,7 2,4 0,6 
9 V 
LB 0 0 0 1,8 3,4 0,9 3,0 4,9 1,3 
LSL 0,5 1,3 0,3 2,7 3,8 1,0 3,2 4,2 1,1 
10 
V LB 0,4 1,1 0,2 0,7 1,8 0,3 2,4 3,4 0,6 
K LB 0,1 0,7 0,1 0 0 0 0,7 2,8 0,5 
11 
V LB 3,0 3,6 0,6 13,0 6,5 1,2 8,3 6,8 1,2 
K LB 0,6 1,4 0,3 0 0 0 1,5 3,5 0,6 
12 V LB 1,1 2,4 0,4 2,5 4,2 0,7 7,4 6,5 1,2 
13 V 
LB 1,2 2,5 0,5 7,8 8,4 1,5 6,4 7,2 1,9 
LSL 3,0 4,1 0,8 4,7 5,1 0,9 3,7 3,4 0,9 
14 V LB 0,4 1,1 0,2 0,5 1,6 0,3 1,7 2,9 0,5 
15 
V LBe 0,5 1,3 0,2 2,0 3,9 0,7 4,6 5,4 1,0 
K LBe 0 0 0 1,1 2,0 0,4 3,0 5,3 1,0 
(V = Versuchsabteil, nicht schnabelkupiert; K = Kontrollabteil, schabelkupiert, BB: Bovans Brown, DW = Dekalb 
White, LB = Lohmann Brown, LSL = Lohmann Selected Leghorn; MW = Mittelwert, SD = Standardabweichung, 
SEM = Standardfehler des Mittelwertes) 
 
Insgesamt zeigten die ersten Auswertungen des ersten Legedurchgangs, dass es grundsätzlich 
möglich ist, nicht schnabelkupierte Legehennen bis zum Ende der Legeperiode zu halten, ohne dass 
Verhaltensstörungen wie starkes Federpicken und Kannibalismus auftreten. Da bei rund der Hälfte 
der untersuchten nicht schnabelkupierten Herden jedoch zum Ende der Legeperiode hochgradige 
Gefiederschäden und Kannibalismusverletzungen auftraten, ist eine weitere wissenschaftliche 
Begleitung der teilnehmenden Betriebe sinnvoll. Für den zweiten Durchgang wurden daher 
individuelle Empfehlungen ausgesprochen. Eine abschließende Auswertung ist erst zum Ende des 
zweiten Durchgangs unter Einbeziehung der ebenfalls erhobenen Daten zu Stallklima, Management, 
Fütterung und Aufzucht möglich.  
Die Förderung des Vorhabens erfolgte aus Mitteln des Bayerischen Staatsministeriums für 
Umwelt und Gesundheit über das Bayerische Landesamt für Gesundheit und Lebensmittelsicherheit 
sowie das Bayerische Staatsministerium für Ernährung, Landwirtschaft und Forsten.  
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Bundeseinheitliche Eckwerte für die Mastputenhaltung – Neuerungen 
und Herausforderungen 
Ronald Günther 
Heidemark Mästerkreis GmbH u. Co. KG, Veterinärlabor Haldensleben 
 
Die Haltung von Mastputen in Deutschland erfolgt auf Basis der „Bundeseinheitlichen Eckwerte 
für eine freiwillige Vereinbarung zur Haltung von Jungmasthühnern (Broiler, Masthähnchen) und 
Mastputen“ aus dem Jahre 1999. Die im nachfolgenden als „Bundeseckwerte“ bezeichnete 
Vereinbarung bildet die Grundlage sowohl hinsichtlich der Mindestanforderungen an die Haltung als 
auch als Rechtsgrundlage für die staatliche Überwachung hinsichtlich Anforderungen an den 
Tierschutz. Die Vereinbarung sieht eine regelmäßige Anpassung entsprechend dem 
wissenschaftlichen Stand der Forschung und neuer Erfahrungen aus der Praxis hinsichtlich 
Haltungsverfahren unter Berücksichtigung von Tierschutz, Tierwohl und Wirtschaftlichkeit vor. 
Im Jahre 2011 durch den Verband der Putenerzeuger (VDP) initiiert, verständigten sich in einer 
fast zweijährigen Arbeitsphase, in der sich Unterarbeitsgruppen in jeweils mehreren Sitzungen 
themenspezifisch mit den einzelnen Aspekten auseinandersetzten, Vertreter aus Wissenschaft, 
Ministerien, Überwachungsbehörden, Tierschutzverbänden, Bauernverband und Geflügelwirtschaft 
im Frühjahr 2013 auf neue Bundeseckwerte für Mastputen. Diese enthalten in verschiedenen 
Punkten Konkretisierungen und Änderungen gegenüber der Fassung von 1999. Kern der neuen 
Bundeseckwerte ist die Etablierung eines Gesundheitskontrollprogrammes. Der VDP erklärte die 
neuen Bundeseckwerte auf Basis von individuellen Eigenverpflichtungen seiner Mitglieder ab dem 




Es erfolgte eine Konkretisierung der Voraussetzungen hinsichtlich beruflicher Vorbildung und 
nachzuweisenden Kenntnissen. Hierbei erfolgte eine Festlegung abgestufter Anforderungen. So hat 
der Tierhalter grundsätzlich alle genannten Voraussetzungen zu erfüllen, der unter seiner 
Verantwortung handelnde Tierbetreuer entsprechend seines Tätigkeits- und 
Verantwortungsbereiches. Um den sich wandelnden Anforderungen gerecht zu werden, wurde eine 
Verpflichtung zur regelmäßigen Fortbildung sowohl des Tierhalters als auch des Tierbetreuers 
festgeschrieben. 
 
Pflege der Tiere 
Unter Anerkennung der wissenschaftlichen Erkenntnisse (Übersicht bei 1), dass die Feuchtigkeit 
der maßgebliche Faktor bei der Entstehung der Fußballenentzündung (Pododermatitis) ist, wurde ein 
separates Merkblatt als mitgeltende Unterlage aufgenommen. Das Merkblatt enthält wesentliche 
Aspekte hinsichtlich Entstehung und Vermeidung von Fußballenentzündungen durch gezieltes 
Einstreumanagement. 
Die Notwendigkeit zur Einrichtung einer separierten Zone (sog. Krankenabteil) wurde weiterhin 
anerkannt. Konkretisiert wurden die Handlungsanweisungen hinsichtlich sofortiger 
tierschutzgerechter Tötung bei schlechter Prognose für das Tier. Die Fähigkeiten des Tierhalters und 
Tierbetreuers in Bezug auf die Einschätzung der Heilungsaussichten und die Durchführung der 
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Da die bisherige Anzahl und Anordnung auf Grund von Praxiserfahrungen nachweislich einen 
negativen Effekt auf die Einstreufeuchte und damit auf die Fußballengesundheit ausübte, wurde hier 
eine Anpassung hinsichtlich Berechnung und Verteilung vorgenommen. Eine bedarfsgerechte 
Versorgung ist auch bei der jetzt insgesamt geringeren Anzahl gegeben. Die dezentrale Anordnung 
der Mehrzahl der Tränken im Außenbereich kommt dem Raumnutzungsverhalten der Tiere vor allem 
in der kühleren Jahreszeit entgegen. Auf die Empfehlungen zur Erhaltung der Fußballengesundheit 
wird verwiesen. 
Bei der Lüftung standen hauptsächlich Konkretisierungen zur Luftführung und Maßnahmen bei 
hohen Enthalpiewerten im Vordergrund. Auf Grund der Komplexität des Themas und der laufend 
fortschreitenden Praxiserfahrungen v. a. mit Kühlsystemen wurde hier wiederum das Mittel der 
mitgeltenden Unterlage gewählt und diese in Form eines „Hitzemerkblattes“ den neuen 
Bundeseckwerten als Anlage beigefügt. Die neuen Erfahrungen, die im Zusammenhang mit der 
verhältnismäßig lang anhaltenden Hitzeperiode mit lokal sehr hohen Enthalpiewerten im Sommer 




Es erfolgte die Übernahme der Flackerfreiheit entsprechend den tierartspezifischen 
Erfordernissen aus der Tierschutznutztierhaltungsverordnung, einem Hinweis auf die 
tageslichtähnliche Qualität der künstlichen Lichtquellen sowie Konkretisierungen bei der 
Dokumentation von Abweichungen. An der Mindestlichtintensität von 20 lx wurde festgehalten, 
obwohl es zwischenzeitlich erste Hinweise (2) hinsichtlich der Sinnhaftigkeit dieser Festlegung in 
Bezug auf die tatsächlicher Lichtwahrnehmung bei Vögeln gibt. 
 
Beschäftigungsmaterial 
Zusätzlich zu lockerer trockener Einstreu müssen zukünftig mindestens ein anderes 
veränderbares Material wie zum Beispiel Stroh/Heu in Raufen/Körben, Strohballen oder andere 
bepickbare Gegenstände wie z. B. Pickblöcke ständig angeboten werden. Beim Auftreten von 
Verhaltensabweichungen wie zum Beispiel Federpicken oder Kannibalismus sind den Puten weitere, 
über das übliche Beschäftigungsmaterial hinausgehende Beschäftigungsmaterialien anzubieten. 
 
Stallstrukturierung 
Um den Tieren Rückzugsmöglichkeiten, Erkundungsverhalten und Ruheverhalten zu 
ermöglichen, wird eine Strukturierung des Stalles empfohlen. Mögliche Elemente sind z. B. 
Strohballen, erhöhte Sitzgelegenheiten, Unterschlupfmöglichkeiten oder ein Außenklimabereich 
(AKB). Die Fläche des AKB kann mit 50 % der zulässigen Besatzdichte belegt werden. Er muss den 
Tieren spätestens ab der 9. Lebenswoche zur Verfügung stehen. Die Anrechenbarkeit des AKB wird 
auf maximal 25 % der Stallgrundfläche begrenzt. 
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Gesundheitskontrollprogramm (GKP) 
Kern ist die kompakte Zusammenfassung und Analyse durchgangsbezogener Parameter aus 
Aufzucht und Mast sowie der Schlachtgeflügel- und Fleischuntersuchung. Hierdurch soll dem 
Tierhalter wie der Überwachungsbehörde eine rasche und vergleichbare Einschätzung des Betriebes 
hinsichtlich Tiergesundheit und Tierschutz möglich werden. Betriebe, die deutlich unter den 
durchschnittlich ermittelten Werten liegen, müssen nachweislich Verbesserungen durch Erstellung 
und Umsetzung eines Gesundheitsplans inklusive Hygienemaßnahmen in Zusammenarbeit mit dem 
Hoftierarzt einleiten. Die Wirksamkeit der Maßnahmen ist kontinuierlich zu kontrollieren, zu 
aktualisieren und zu dokumentieren. Eine Reduzierung der Besatzdichte kann durch die 
Überwachungsbehörde angeordnet werden. Die Teilnahme am GKP ist verpflichtend bei Nutzung 
der oberen Besatzdichtegrenzen. Diese wurden unter Anerkennung wissenschaftlicher Studien 
(Übersicht u. a. in 3) als auch der Wirtschaftlichkeit der Putenmast im europäischen Maßstab 
beibehalten. 




Die neuen Bundeseckwerte sind das Ergebnis intensiver Diskussionen aller beteiligten Kreise mit 
dem primären Ziel, Verbesserungen der Haltungsbedingungen hinsichtlich mehr Tierwohl unter 
Würdigung existierender Rahmenbedingungen herbeizuführen. Alle Beteiligten stehen nun in der 
Pflicht, gemeinsam die Rahmenbedingungen zu schaffen. Hier gilt es vor allem, ein ausreichendes 
und inhaltlich abgestimmtes Schulungsangebot für Tierhalter und Tierbetreuer zu etablieren, damit 
der Sachkundeerwerb in ausreichendem Maße und regelmäßig erfolgen kann. Die Tierhalter sind in 
der Pflicht, die Umsetzungen in ihren Betrieben zu vollziehen. 
Die größte Herausforderung stellt jedoch die Erarbeitung eines effektiven 
Gesundheitskontrollprogramms dar. Andiskutierte Parameter wie Gesamtmortalität, Pododermatitis- 
und Brusthaubewertung u. a. müssen ihre Eignung in Bezug auf die Einschätzung des Tierwohls 
einer Herde noch unter Beweis stellen. Hierbei ist ein möglichst einheitliches und objektives 
Vorgehen bei der Erfassung der Parameter unabdingbar. Dies bedeutet die Einführung technischer 
Erfassungsmöglichkeiten für die einzelnen Parameter zum Zeitpunkt der Schlachtung, um subjektive 
Einflüsse auszuschalten. Dies ist mit einem nicht unerheblichen finanziellen Aufwand verbunden und 
wird einzelne Teilnehmer vor große Herausforderungen stellen. Auch die Entwicklung valider 
Erfassungssysteme (z. B. für die automatische Brusthautbewertung) ist noch nicht abgeschlossen. 
Bevor es letztendlich zu einer Festlegung der Parameter und Erfassungsmodalitäten kommt, ist 
zunächst eine einjährige Probephase vorgesehen, um z. B. evtl. auch jahreszeitliche Schwankungen 
zu erfassen und bewerten zu können. Alle in diesem Zeitraum erfassten Daten werden in einer 
zentralen Datenbank erfasst, um sie einer statistischen Evaluierung zu unterziehen. Ziel ist eine 
Vereinheitlichung der Prozesse und Bewertungsmaßstäbe, um letztendlich eine einheitliche 
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Ursachen für Lüftungshavarien 
In jüngster Zeit traten wiederholt Lüftungshavarien in Tierställen mit hohen Tierverlusten auf. 
Davon betroffen waren mehrere Schweinezuchtbetriebe, in denen nach totalem Lüftungsausfall bis 
zu 3 000 Tiere verendeten. In einem Masthähnchenbetrieb betraf dies über 117 000 Masthühner. Als 
Hauptursache konnte in den meisten Fällen Blitzeinschlag ermittelt werden, in dessen Folge die 
Lüftungsanlagen ausfielen. Zum Teil waren gleichzeitig auch die Alarmanlagen betroffen, sodass die 
Lüftungsausfälle zunächst unbemerkt blieben. Hinzu kam ein Versagen der automatischen 
Zuschaltung der in allen Fällen vorhandenen Notstromaggregate.  
Aber nicht nur der Totalausfall der Stalllüftung, sondern auch eine fehlerhafte 
Stallklimagestaltung bei gleichzeitig ungünstigen außenklimatischen Bedingungen kann zu erhöhten 
Tierverlusten führen.  
 
Auswirkungen eines Totalausfalls der Stalllüftungsanlagen 
Durch den Ausfall der Lüftungsanlage kommt es in einem relativ dicht abgeschlossenen Stall vor 
allem bei Mastgeflügel und Schweinen bereits innerhalb weniger Minuten zu einem deutlichen 
Anstieg von Stalllufttemperatur und -feuchte. Bei über 35°C Lufttemperatur und 100 % relativer 
Luftfeuchte tritt eine extreme thermische Belastung ein, da die Tiere die durch den Stoffwechsel 
gebildete Wärme nicht mehr ausreichend an die Umgebung abführen können. Es kommt zu einem 
Wärmestau und rasantem Anstieg der Körperinnentemperatur. Diese Hyperthermie entwickelt sich 
schließlich zum Schockgeschehen, dessen Eigendynamik sich häufig nicht mehr steuern lässt. Die 
Tiere erleiden schließlich einen Herz-Kreislauf-Kollaps, der auf gleichzeitiges Versagen der 
Herztätigkeit und des peripheren Kreislaufsystems zurückzuführen ist (dekompensierter Schock). 
Somit verenden die Tiere an akutem Kreislaufversagen infolge Hyperthermie und Schock, begleitet 
von einem hypoxischen Ödem bei zum Teil vorgeschädigten Atemwegen. Dieses Geschehen spielt 
sich nach eigenen Untersuchungen innerhalb von 90 Minuten bis zwei Stunden nach Lüftungsausfall 
ab.  
Fälschlicherweise wird oft ein erhöhter Schadgasgehalt (Ammoniak, Kohlendioxid) in der Stallluft 
oder gar ein Sauerstoffmangel als todesursächlich angenommen. Allerdings erreichen weder die 
Ammoniakkonzentration noch die teilweise vermutete Absenkung des Sauerstoffanteils in der 
Stallluft kurzfristig lebensbedrohende Werte und führen daher auch nicht zum Tod der Tiere. Mit akut 
toxischen Wirkungen von Ammoniak ist erst ab Konzentrationen von über 1 700 ppm (v/v) zu 
rechnen, die in der Kürze des Geschehens nicht erreicht werden. 
Die Kohlendioxidkonzentration steigt zwar nach einer Stunde auf ca. 1,6 Vol.-% an. Aber erst ab 
10 Vol.-% tritt bei Tieren Benommenheit und bei Exposition über mehrere Stunden Bewusstlosigkeit 
auf (Narkoseeffekt). Bei Konzentrationen über 20–25 Vol.-% tritt der Tod ein. Dabei ist natürlich 
immer der Sauerstoffgehalt zu beachten. Der normale Sauerstoffgehalt in der atmosphärischen Luft 
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beträgt 21 Vol.-%. Bis zu einem Absinken auf 16 Vol.-% zeigen Nutztiere kein abweichendes 
Verhalten. Erst unter 10–7 Vol.-% treten schwere Schädigungen und der Exitus ein.  
Gegen die These „Ersticken infolge Sauerstoffmangel“ sprechen der schnelle Verlauf des 
Geschehens sowie die Tatsache, dass in allen untersuchten Fällen ein Teil der Tiere (ca. 5 %) immer 
ein solches Ereignis überlebte. Dies ist darauf zurückzuführen, dass mit Verenden des größten 
Teiles der Tiere deren Wärmeproduktion unterbleibt und die Stalllufttemperatur, bedingt durch die 
Wärmeabgabe über die Bauhülle, wieder deutlich abfällt.  
 
Folgen einer unzureichenden Stallklimagestaltung 
In einem Masthähnchenstall wurde an einem Sommertag bei einer Außenlufttemperatur von 
33°C und Windstille festgestellt, dass die Stalllufttemperatur bis auf 37°C anstieg. Die 
Masthähnchen wirkten matt und abgeschlagen, wobei einzelne bereits verendet waren. Daher 
wurden zur Verbesserung der Lüftungsverhältnisse alle Giebeltore geöffnet. Dennoch setzte sich das 
Verlustgeschehen fort, wobei der größte Teil der etwa 5 000 verendeten Tiere in der Stallmitte sowie 
an der Stalllängsachse im Bereich der Abluftventilatoren vorgefunden wurde. 
Als Ursache konnte die nach dem Unterdruckprinzip ausgelegte Stalllüftungsanlage ermittelt 
werden. Alle Abluftventilatoren befanden sich auf einer Stalllängsseite. Die Zuluftzufuhr erfolgte über 
einen längs verlaufenden Schlitz in der Zwischendecke. 
Das Havariegeschehen war eindeutig auf die ungenügende Raumdurchströmung mit Frischluft 
zurückzuführen. So ist infolge der Zuluftführung über den Dachraum mit einer Temperaturerhöhung 
um ca. 3–4 K zu rechnen, wobei experimentell bis 10 K ermittelt wurden. Darüber hinaus wurde die 
Zuluft direkt zu den Ablüftern geführt, ohne den Tierbereich ausreichend zu durchströmen. Somit 
bildete sich im unmittelbaren Tierbereich ein Mikroklima heraus, das sich durch hohe Temperatur 
und Luftfeuchte auszeichnete und zur Hyperthermie bei den Masthähnchen führte. 
Eine Verschärfung dieser Situation entstand durch die in bester Absicht erfolgte Öffnung der 
Giebeltore. Aufgrund der im Bereich der Giebeltore deutlich geringeren Druckverluste trat nunmehr 
der Hauptteil der über die Abluftventilatoren angesaugten Zuluft über die Tore statt über den 
Zuluftschlitz ein, wogegen sich der mittlere Stallbereich im Lüftungsschatten befand. 
 
Vorbeugung von Lüftungshavarien 
Gemäß den §§ 3 und 4 der Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung ist eine ausreichende 
Versorgung der Tiere mit Frischluft zu gewährleisten. Ställe, deren Lüftung von einer elektrisch 
betriebenen Anlage abhängig ist, müssen mit einer Ersatzvorrichtung, die bei Ausfall der Anlage 
einen ausreichenden Luftaustausch sichert, und einer Alarmanlage zur Signalisierung eines solchen 
Ausfalls ausgerüstet sein.  
Die Lüftungseinrichtungen sind mindestens einmal täglich, Notstromaggregate und Alarmanlagen 
in technisch erforderlichen Abständen auf Funktionsfähigkeit zu überprüfen. Festgestellte Mängel 
müssen unverzüglich abgestellt oder andere Vorkehrungen zum Schutz der Gesundheit und des 
Wohlbefindens der Tiere getroffen werden. 
 
Überwachung der Betriebsbereitschaft von raumlufttechnischen Anlagen 
Für die Überwachung des störungsfreien Betriebes raumlufttechnischer Anlagen gibt es eine 
Vielzahl elektronischer Überwachungssysteme. Oberster Grundsatz ist, dass die technische 
Überwachung der elektronischen Meldeanlagen regelmäßig durch Menschen kontrolliert wird. Somit 
ergänzen die elektronischen Überwachungsanlagen lediglich die Kontrolltätigkeit des Stallpersonals. 
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Sie sind technisch in der Lage, Störungen zu erkennen und melden diese vollautomatisch an einen 
Adressaten, der notwendige Maßnahmen zum Schutz der Menschen und Tiere einleiten kann. 
Wichtigster Punkt einer zwangsgeführten raumlufttechnischen Anlage ist der 
temperaturabhängige, störungsfreie Lauf der Ventilatoren. Hier muss die Überwachung der 
Motorschutzschalter bzw. typenabhängig der Frequenzumrichter zum Beispiel durch Stromrelais 
gewährleistet sein. Bei technischen Störungen einzelner Ventilatoren dürfen keinesfalls alle 
Ventilatoren einer raumlufttechnischen Einheit ausfallen. Daher müssen die Ventilatoren, 
insbesondere bei großen Einheiten, auf verschiedene Stromkreise aufgeteilt werden. 
Sollte wider Erwarten die gesamte Stromversorgung ausfallen bzw. es zu Über-, Unter- oder 
Fehlspannungen kommen, sind Schutzeinrichtungen notwendig (Motorschutzschalter, 
Fehlerstromschutzschalter).  
Überspannungsschäden z. B. durch Blitzschlag können durch elektronische Schutzeinrichtungen 
auf ein „verträgliches“ Maß reduziert werden. Nicht zu vergessen ist dabei die Absicherung der 
netzabhängigen Alarmierungseinrichtungen. Diese müssen Störungen, die länger als 60 Sekunden 
andauern, z. B. über ein Telefonwahlgerät (TWG) weiterleiten. Zu den wichtigsten 
Grundausstattungen eines Alarmgerätes zählen eine Betriebsbereitschaftsanzeige, 
Batteriestörungsanzeige, deaktivierte Alarmausgänge, eine Quittierungsfunktionsmöglichkeit zur 
Rückstellung gespeicherter Meldungen und eine verifizierte Kurzbeschreibung der jeweiligen 
Störung. Die Alarmgeräte müssen jeweils über einen Ausgang für akustische und optische 
Signalgeber und ein TWG entweder mit GSM-Modul oder mit Festnetzanschluss verfügen. Die 
Quittierung von Störungsmeldungen darf nur am Gerät erfolgen. Eine Quittierung von 
Alarmmeldungen über den Short Message Service ist nicht zulässig, da keine Garantie für die 
Übertragung vorhanden ist. Die „Übertragungsstrecke“ bei Alarmweiterleitungen über GSM-Module 
muss regelmäßig, mindestens aber täglich überprüft werden (Testanruf, Testalarm), da die 
Fehlermöglichkeiten bei der Funkübertragung viel größer sind als bei drahtgebundenen TWGs. 
Die Alarmgeräte müssen über eine separate Stromversorgung verfügen. Gerätinterne Batterien für 
TWGs sollten zwei Stunden Betriebsbereitschaft sicherstellen und sind einer regelmäßigen Kontrolle 
zu unterziehen.  
Bei totalem Stromausfall sind Notstromaggregate unerlässlich. Deren Einsatz regelt die 
Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung bzw. die DIN VDE 0100-705. Die Leistung der Geräte muss 
entsprechend dem „Notbedarf“ der raumlufttechnischen Anlage angepasst sein.  
 
Maßnahmen bei einem partiellen Lüftungsausfall bzw. ungünstigen klimatischen 
Verhältnissen 
Zur Vermeidung oben genannter Havarien am Beispiel eines Masthähnchenstalls sind bei der 
Gestaltung der Lüftungsanlage folgende Grundsätze zu beachten: 
- Sicherung der Zuluftzuführung durch den Tierbereich, 
- Vermeidung von „Lüftungsschatten“ im Tierbereich und 
- Unterbindung eines möglichen Luftkurzschlusses zwischen Zu- und Abluftstrom. 
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Bei sehr hohen Außentemperaturen sind zusätzliche Maßnahmen zu ergreifen, die auch mit 
einer Reduzierung der Besatzdichte einhergehen können. Dazu gehören: 
- Vermeidung der Zuluftführung durch den Dachraum, 
- Ansaugung der Frischluft aus einem beschatteten Bereich, 
- Inbetriebnahme zusätzlicher Zuluftventilatoren, 
- Zulufttemperaturabsenkung durch Zuluftstrombefeuchtung, 
- Verhinderung des Eintritts von Strahlungswärme in den Stallraum und 
- Einsatz von Erdreichwärmetauscheranlagen. 
 
Nach eigenen Untersuchungen an einer Erdreichwärmetauscheranlage kommt es infolge der 
Führung des Zuluftstromes durch das Erdreich zu einer deutlichen Temperaturabsenkung. Aufgrund 
der hohen Kühlwirkung und der daraus resultierenden relativ gleichmäßig verlaufenden 




Aus den beschriebenen Folgen von Lüftungshavarien in Ställen ergibt sich, dass der Vorbeugung 
eines derartigen Geschehens oberste Priorität zukommt, um das Wohl der Tiere zu sichern und 
größere wirtschaftliche Schäden zu vermeiden. Leider sind sich noch nicht alle Tierhalter der Brisanz 
dieser Thematik bewusst. Deshalb hat Thüringen bei der Novellierung des Tierschutzgesetzes 
erfolgreich einen Antrag zur Erweiterung der entsprechenden Ermächtigung eingebracht. Danach 
können auch Anforderungen an Sicherheitsvorkehrungen im Falle technischer Störungen oder im 
Brandfall in der Nutztierhaltungsverordnung vorgegeben werden. Diese müssen ihren Niederschlag 
in Notfall- bzw. Havarieplänen mit detaillierten Verfahrens- und Verhaltensanweisungen finden. 
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Wolfsmanagement in Sachsen 
André Klingenberger 
Staatsbetrieb Sachsenforst, Biosphärenreservat Oberlausitzer Heide- und Teichlandschaft, 
Malschwitz 
 
Die natürliche Rückkehr des europäischen Grauwolfes (Canis lupus lupus) nach Deutschland 
Infolge eines strengen, internationalen Schutzstatus (nach Berner Konvention und FFH-
Richtlinie) erholt sich der Bestand des europäischen Grauwolfs nach seinem Tiefststand in den 
1970ern zusehends und die Tierart breitet sich allmählich wieder aus. Mit ihm kehrt einer der drei 
großen Beutegreifer nach über 150 Jahren wieder nach Deutschland zurück. Das traurige Ende des 
Braunbären (Ursus arctos) „Bruno“ im Jahr 2006 in Bayern ist noch im allgemeinen Bewusstsein 
präsent. Er wurde nach Konflikten mit der Nutztierhaltung (Schafe und Bienen), aber vor allem nach 
einer hoch kontroversen Debatte um die öffentliche Sicherheit zum Abschuss freigegeben. Auch der 
durch Menschenhand im Bayrischen Wald (1970–1974) wieder angesiedelte Eurasische Luchs (Lynx 
lynx) kämpft mit massiven Imageproblemen und kommt vermutlich aufgrund illegaler Abschüsse in 
seiner Populationsentwicklung nicht voran. Dem gegenüber hat sich der Bestand des europäischen 
Grauwolfes trotz ähnlicher Vorbehalte in der Bevölkerung seit nunmehr 15 Jahren von Nordost-
Sachsen aus überraschend gut entwickelt. Seine ausgesprochene Anpassungsfähigkeit an 
verschiedenste Lebensräume und sein sehr variables Beutetierspektrum verbunden mit einer relativ 
hohen Reproduktionsrate bringen ihm bei der Rückkehr in seine altangestammten Lebensräume 
offensichtlich gegenüber den vorgenannten Arten gewisse Vorteile. Dieser Prozess der natürlichen 
Rückkehr in unsere Kulturlandschaft verlangt allerdings einer professionellen Begleitung in Form 











Abb. 1: Nieskyer Wolfsrudel, 
Aufnahme einer Wildkamera 




Wolfsmanagement – Der Umgang mit betroffenen Menschen?! 
Um Konflikte möglichste frühzeitig zu erkennen und zu minimieren, haben sich integrative, 
konsensorientiere, organisationsübergreifende Kommunikations- und Entscheidungsstrukturen 
bewährt. Ein von allen mit der Tierart Wolf berührten Interessengruppen erarbeiteter und gemeinsam 
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getragener Managementplan als Leitlinie ist hierbei ein entscheidendes Instrument. Wichtige Säulen 
im sächsischen Wolfsmanagement sind das Monitoring, die Überwachung des Wolfsbestandes mit 
wissenschaftlichen Methoden, die Öffentlichkeitsarbeit zur Information der Bevölkerung und die 
Betreuung der Nutztierhalter zur Schadenskompensation und Förderung von 
Herdenschutzmaßnahmen. Obwohl die Ängste der Menschen vor der vermeintlichen Gefährlichkeit 
des Wolfes unbegründet sind – tödliche Übergriffe von freilebenden Wölfen auf Menschen sind 
nachweislich extrem selten und nur unter spezifischen Voraussetzungen denkbar –, muss man 
diesem Aspekt überproportional viel Aufmerksamkeit schenken. Der klar definierte Umgang mit 
Problemtieren bis hin zur Entnahme als letztem Mittel schafft dabei ein gewisses Maß an (gefühlter) 
Sicherheit. Mit rationalen Argumenten ist den diffusen Befürchtungen vieler Menschen jedoch 
ohnehin kaum beizukommen. Vielmehr braucht der Gewöhnungsprozess und das Sammeln eigener 
Erfahrungen mit der Tierart Zeit und Geduld.  
Ein weiteres Konfliktfeld stellt die Konkurrenzsituation um das heimische Schalenwild zwischen 
dem grauen Jäger und dem Mensch als Jäger dar. Angesichts teilweise überhöhter Wildbestände 
und unweigerlich damit verbundener Wildschäden in Wald und Feld ist diese Diskussion für 
Außenstehende nicht immer nachvollziehbar. Auch ist der Einfluss des Wolfes auf die Wildbestände 
objektiv, z. B. anhand von sinkenden Abschusszahlen, zurzeit noch nicht nachweisbar. Die 
Akzeptanz der Jäger spielt dennoch eine nicht unerhebliche Rolle, da illegale Abschüsse, so sie 
denn überhaupt bekannt werden, neben Verkehrsopfern die zweithäufigste anthropogen verursachte 
Todesursache des Wolfes darstellen. Die ersten zwei Konfliktfelder sind also eher psychologischer 
Natur. Ihnen ist mit offensiver Öffentlichkeitsarbeit zu begegnen, mit der Einschränkung, dass ein 
Umdenken bzw. Ändern der persönlichen Einstellung mit steigendem Alter der Zielgruppe schwierig, 
wenn nicht gar unmöglich wird. Besonders die ältere Generation ist noch unter einem anderen, 
stärker nutzungsorientierten Naturverständnis aufgewachsen. 
 
 
Abb. 2: Übersicht über die Haus-und Nutztierschäden durch den Wolf im Freistaat Sachsen in den 
Jahren 2002–2012. 
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Das vordergründig wichtigste Konfliktfeld mit tatsächlichen, finanziellen Verlusten stellt die 
Weidetierhaltung im Freiland dar. Hier sind hauptsächlich Schaf- und Ziegenhalter betroffen, da 
diese Nutztierarten offensichtlich am besten ins Beuteschema des Wolfes passen. Der Freistaat 
Sachsen bietet hierzu umfassende Maßnahmen zur Unterstützung an. Es wurde eine 
Entschädigungsregelung (100 % einschließlich Folgeschäden) bei gleichzeitiger Forderung eines 
Mindestschutzes (Elektrozäune, Festzäune) eingeführt. Die Etablierung des Mindestschutzes 
(Anschaffung von Elektrozäunen) sowie weiterführender Herdenschutzmaßnahmen (Anschaffung 
von Herdenschutzhunden, Installation von Unterwühlschutz für Wildgatter) werden außerdem 
finanziell über eine Naturschutzrichtlinie (aus EU-Mitteln) zu 60 % gefördert. Ein Herdenschutzprojekt 
in Trägerschaft des Schaf- und Ziegenzuchtverbandes soll außerdem neue, effizientere 
Schutzmaßnahmen entwickeln. Die Erfahrungen der letzten Jahre zeigen, dass sich bei von den 
Tierhaltern konsequent umgesetzten Schutzmaßnahmen die Nutztierschäden auf ein niedriges 
Niveau senken lassen. Die Schäden gehen relativ gesehen trotz der wachsenden Wolfspopulation 
zurück. Zur räumlichen Konzentration der Schäden kommt es hingegen meist in Regionen, wo sich 
Wölfe neu ausgebreitet haben und die Tierhalter noch nicht ausreichend darauf vorbereitet sind. 
 
Ausblick 
Zusammenfassend kann man sagen, dass ein Miteinander zwischen Mensch und Wolf durchaus 
ohne größere Konflikte möglich ist. Dabei ist es jedoch wichtig, dass alle Beteiligten sowohl aus dem 
Bereich Naturschutz als auch den Bereichen der Landnutzer und der allgemeinen Bevölkerung alte 
Vorbehalte ablegen. Erst dann kommt man zusammen zu langfristig tragbaren Lösungen. Die Tierart 
Wolf wird sich vermutlich sehr dynamisch weiter in Mitteleuropa ausbreiten. Ob bei Erreichen einer 
stabilen Population diese auch wieder bejagt werden soll, muss gesamtgesellschaftlich diskutiert und 
entschieden werden. Ein Nutzungsaspekt z. B. des Fleisches als Tötungsgrund ist kaum denkbar. 
Der unter der Jägerschaft noch weit verbreitete Trophäenkult, der in diesem Fall dem Fell und dem 
Schädel des Wolfes gelten würde, wird gesellschaftlich zunehmend kritisch betrachtet. 
Nutztierschäden lassen sich allein durch den Abschuss von Einzeltieren nicht minimieren, was 
Erfahrungen z. B. aus der Schweiz zeigen. Auch eine ökologische Notwendigkeit, Wölfe zu bejagen, 
gibt es nicht. Die Zukunft des europäischen Grauwolfes in unserer heimischen Natur bleibt eine 
spannende Frage und ist nicht zuletzt ein Gradmesser für unseren Umgang mit Natur generell, auch 
oder gerade unter konfliktträchtigen Bedingungen. 
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Umsetzung des neuen Niedersächsischen Hundegesetzes (NHundG) 
und erste Erfahrungen 
Katharina Kluge  




Das erste Niedersächsische Hundegesetz vom 12. Dezember 2002 entstand aufgrund aktueller 
Vorfälle im Raum Hamburg. Damals enthielt es die sogenannte Rasseliste, in der Hunde der Rassen 
Pitbull-Terrier, American Staffordshire-Terrier, Staffordshire-Bullterrier, Bullterrier sowie deren 
Kreuzungen von vornherein als gefährlich galten. Aufgrund neuer wissenschaftlicher Erkenntnisse 




Mit dem neuen Niedersächsischen Gesetz über das Halten von Hunden vom 26. Mai 2011 soll 
Gefahren für die öffentliche Sicherheit und Ordnung, die mit dem Halten und Führen von Hunden 
verbunden sein können, in Zukunft noch effektiver vorgebeugt werden. Kernpunkte des neuen 




Ein besonderes Augenmerk wird – aufgrund der Erfahrungen aus der Vergangenheit – auf den 
Tierhalter und seine Kenntnisse und Fähigkeiten im Umgang mit dem Hund gelegt. So fordert das 
neue Gesetz in § 3 von jeder Person, die einen Hund hält, den Nachweis der dafür erforderlichen 
Sachkunde durch den erfolgreichen Abschluss einer theoretischen Sachkundeprüfung, die vor 
Aufnahme der Hundehaltung zu absolvieren ist, und einer praktischen Sachkundeprüfung, die im 
ersten Jahr der Hundehaltung erfolgen muss. Für Halter, welche die entsprechende Sachkunde 
aufgrund einer mehrjährigen, erfolgreichen Hundehaltung bereits haben, sind Ausnahmeregelungen 
vorgesehen.  
Personen, die diese Halter-Sachkundeprüfung abnehmen möchten, müssen zukünftig zertifiziert 
sein, d. h., auch sie müssen ihre Qualifikation durch entsprechende Lehrgänge und Prüfungen bei 
der Niedersächsischen Tierärztekammer nachweisen. Danach ist eine Anerkennung durch die 
kommunalen Behörden möglich und auch erforderlich.  
Als bereits qualifiziert gelten derzeit zertifizierte Leistungsrichter des VDH (Verband für das 
deutsche Hundewesen e. V.), Prüfer zum BHV-Hundeführerschein (Berufsverband zertifizierter 
Hundeerzieher), Prüfer zum VDH-Hundeführerschein, Prüfer zum BVZ-Hundeführerschein 
(Berufsverband zertifizierter Hundeschulen) und Tierärzte mit der Berechtigung zur Abnahme des 
D.O.Q.-Tests (Dog-Owners-Qualification-Test) 2.0. 
Außerdem gelten Tierärzte mit der Zusatzbezeichnung „Verhaltenstherapie“, Fachtierärzte für 
Tierverhalten und Fachtierärzte für Tierschutzkunde jeweils mit mehrjähriger Tätigkeit in der 
Ausbildung von Hund und Halter als qualifiziert. 
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Zur Erarbeitung der Unterlagen für die theoretische Sachkundeprüfung wurde ein Arbeitskreis 
gegründet, bestehend aus Mitarbeitern des Ministeriums für Landwirtschaft, Verbraucherschutz und 
Lebensmittelsicherheit, des LAVES, Amtstierärzten und Mitgliedern der verschiedenen Verbände 
(VDH, BHV, BVZ, D.O.Q.-Test 2.0). Letztere haben dankenswerterweise ihre bereits vorhandenen 
Fragenkataloge zur Verfügung gestellt, um daraus einen gemeinsamen Fragenpool zu erarbeiten, 
auf den zukünftig alle Abnahmeberechtigten zurückgreifen können. Die Erarbeitung des 
gemeinsamen Fragenpools war im Juni 2013 abgeschlossen. 
Die Verwaltung des Fragenpools, d. h. die Zusammenstellung der Fragebögen für die jeweiligen 
Prüfungen sowie deren Auswertung, wurde dem KSN (Kommunales Systemhaus Niedersachsen) in 
Oldenburg vom Ministerium übertragen. Ab dem 25.06.2013 konnte jeder Prüfer dort die 























Abb. 1 (Foto: T. Clemens) 
 
Ziel der praktischen Sachkundeprüfung ist es, zu erkennen, ob der Halter einerseits seinen Hund 
einschätzen und gefährliche Situationen erkennen kann und andererseits seinen Hund so 
kontrollieren kann, dass von ihm nicht nur keine Gefahr, sondern auch keine Belästigung Dritter 
ausgeht. Deshalb werden in diesem Prüfungsteil in erster Linie Gehorsam und Verhalten des 
Hundes in unterschiedlichen Alltagssituationen abgeprüft und beides im Zusammenspiel mit seinem 
Halter beurteilt. Zur Erarbeitung der praktischen Prüfung stand der o. g. Arbeitskreis ebenfalls zur 
Verfügung. 
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Kennzeichnung 
Gemäß § 4 NHundG sind Hunde, die älter als 6 Monate sind, durch ein elektronisches 
Kennzeichen (Transponder) zu kennzeichnen. Der Transponder ist subkutan an der linken Halsseite 
durch Tierärzte oder andere Personen, die die dafür erforderlichen Kenntnisse und Fähigkeiten 
besitzen, zu injizieren. Aufgrund der geringen Schmerzhaftigkeit ist für diesen Eingriff weder eine 
örtliche Betäubung bzw. Narkose noch eine Schmerzmittelgabe erforderlich.  
 
Haftpflichtversicherung 
Für die durch einen Hund, der älter als 6 Monate ist, verursachten Schäden (Personenschäden 
und Sachschäden) ist zwingend eine Haftpflichtversicherung abzuschließen. Zuständig für die 
Überwachung dieser Maßnahme ist die örtliche Gemeinde. 
 
Zentrales Hunderegister 
Das Register enthält Daten zum Hund-Halter-Gespann, die der Identifizierung eines Hundes 
dienen (Angaben zu Rasse, Geschlecht, Alter, Kennnummer), eine Ermittlung des Hundehalters 
ermöglichen (Name, Anschrift etc.) und darüber hinaus für die Gewinnung von allgemeinen 
Erkenntnissen über die Gefährlichkeit von Hunden genutzt werden können. Mit der Führung des 
zentralen Hunderegisters wurde ebenfalls das KSN beauftragt. Das Register stand pünktlich zum 
01.07.2013 zur Verfügung.  
 
Gefährliche Hunde 
Erhält die Fachbehörde einen Hinweis auf die gesteigerte Aggressivität eines Hundes und 
insbesondere darauf, dass Menschen oder Tiere gebissen wurden oder eine über das natürliche 
Maß hinausgehende Kampfbereitschaft, Angriffslust oder Schärfe vorliegt, so hat sie den Hinweis zu 
prüfen. Ergibt diese Prüfung Tatsachen, die den Verdacht rechtfertigen, dass von dem Hund eine 
Gefahr für die öffentliche Sicherheit ausgeht, so stellt sie fest, dass der Hund gefährlich ist.  
Für das Halten gefährlicher Hunde ist – wie bereits in der Vergangenheit – in § 8 NHundG ein 
Erlaubnisvorbehalt vorgesehen. Voraussetzung für die Erlaubniserteilung sind nach wie vor 
Volljährigkeit, Zuverlässigkeit und persönliche Eignung des Halters. Zusätzlich ist jetzt für den Halter 
das erfolgreiche Ablegen einer praktischen Sachkundeprüfung mit dem betreffenden Hund und für 
den Hund das Bestehen eines Wesenstests erforderlich. Die Kennzeichnung und der Nachweis einer 












Abb. 2 (Foto: T. Clemens) 
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Fazit 
Während Hunde den Menschen einerseits in vielen Bereichen unterstützen und mittlerweile auch 
als Sozialpartner häufig unentbehrlich geworden sind, belasten andererseits immer wieder 
Beißunfälle die Beziehung zwischen Mensch und Tier. Eine Regelung zum Halten von Hunden muss 
daher sowohl dem berechtigten Sicherheitsbedürfnis der Bevölkerung als auch den Ansprüchen der 
Hunde auf sachkundigen Umgang und tierschutzgerechte Haltung Rechnung tragen. 
Vor diesem Hintergrund war eine Weiterentwicklung der gesetzlichen Bestimmungen dringend 
erforderlich und ist nach hiesigem Erachten mit dem neuen NHundG auch erfolgreich gelungen. 
Insbesondere die Einführung eines theoretischen und praktischen Sachkundenachweises für alle 
Halter – unabhängig von der gehaltenen Hunderasse – ist nach hiesiger Einschätzung gut geeignet, 
insgesamt zu einer Erhöhung der Sicherheit im Umgang mit Hunden beizutragen, da nach den 
vorliegenden Erkenntnissen das Verhalten des Hundehalters maßgeblichen Einfluss auf 
Vorkommen, Art und Schwere eines Zwischenfalls mit Hunden hat. Die Sachkunde und Eignung des 
Halters sowie die Erziehung und Ausbildung des Hundes, vor allem aber die richtige Einschätzung 
des Hundes in kritischen Situationen sind für das Vermeiden aggressiven Verhaltens von 
wesentlicher Bedeutung. 
Entscheidend für die Wirksamkeit der neuen Vorgaben ist daher unter anderem auch die 
Umsetzung im Hinblick auf die Anerkennung der Personen und Stellen, die zukünftig die theoretische 
und praktische Sachkundeprüfung abnehmen dürfen. Das vorliegende, gut nachvollziehbare 
Zertifizierungssystem und nicht zuletzt die Erarbeitung einer einheitlichen theoretischen und 
praktischen Sachkundeprüfung, die jeder Prüfer in Niedersachsen zukünftig anwenden wird, leisten 
dazu nach hiesiger Auffassung einen wesentlichen Beitrag. 
Darüber hinaus wird der Halter durch die vorgeschriebene Kennzeichnung seines Hundes, die 
verbunden ist mit der Einführung einer zentralen Registrierung, sowie durch den obligatorisch 
vorgesehen Abschluss einer Haftpflichtversicherung in Bezug auf die Gefahrenvorsorge deutlich 
stärker in die Verantwortung genommen als bisher. 
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Chancen für Tierärzte durch ein Verbandsklagerecht für 
Tierschutzorganisationen? 
Cornelie Jäger, Christoph Maisack 
Stabstelle Landesbeauftragte für Tierschutz, Ministerium für Ländlichen Raum und 
Verbraucherschutz Baden-Württemberg  
 
In mehreren Bundesländern wurde mittlerweile ein Verbandsklagerecht für bestimmte 
Tierschutzorganisationen eingeführt bzw. soll demnächst rechtlich verankert werden. Viele Tierärzte, 
insbesondere Amtstierärzte, stehen dieser Neuerung sehr skeptisch gegenüber. Bedauerlicherweise 
wird das Verbandsklagerecht häufig als grundlegendes Misstrauensvotum gegen ihre Arbeit 
missverstanden und entsprechend beargwöhnt. Deshalb soll durch diesen Beitrag versucht werden, 
das Misstrauen zu relativieren und aufzuzeigen, welche Möglichkeiten sich aus dem 
Verbandsklagerecht für Tierärzte ergeben könnten. Zunächst werden einige Begriffe erläutert und 
wird gezeigt, welche Begrenzungen ein Verbandsklagerecht von vornherein hat.  
 
Klagearten für zugelassene Organisationen 
Sehr vereinfacht kann man von einem „großen“ und einem „kleinen“ Verbandsklagerecht 
sprechen. Das sogenannte große Verbandsklagerecht lässt die Anfechtungs- und 
Verpflichtungsklage zu, das kleine Verbandsklagerecht umfasst dagegen lediglich die 
Feststellungsklage.  
Durch Anfechtungs- und Verpflichtungsklage ließe sich Verwaltungshandeln relativ direkt 
beeinflussen. Eine Anfechtungsklage würde gestatten, konkrete Verwaltungsakte (Genehmigungen 
o. ä.) in Frage zu stellen oder aufheben zu lassen, während durch die Verpflichtungsklage eine 
zuständige Behörde gerichtlich dazu aufgefordert werden könnte, bestimmte Kontrollen 
vorzunehmen oder Verwaltungsakte zu erlassen.  
Beim sogenannten kleinen Verbandsklagerecht, also der Feststellungsklage, geht es von 
vornherein nur um die rückblickende Überprüfung eines Verwaltungsaktes, also einer Genehmigung 
oder Ähnlichem. Auf den Fortbestand eines bestandskräftigen Verwaltungsakts selbst hat das 
Ergebnis der Feststellungsklage keinen Einfluss. Das Ergebnis einer Feststellungsklage entfaltet erst 
beim nächsten Fall mit vergleichbarer Interessenkonstellation seine Wirkung und stellt insofern eine 
Aktualisierung von Bewertungen dar, ohne in das laufende Verwaltungsverfahren einzugreifen.  
In mehreren Bundesländern werden inzwischen das „große“ und das „kleine“ 
Verbandsklagerecht zu einem sog. „Hybridmodell“ verbunden. Dies bedeutet, dass für manche 
Themenfelder (z. B. Erlaubnisse i. S. von § 11 Tierschutzgesetz (TierSchG)) umfangreichere 
Klagemöglichkeiten bestehen sollen als für andere (z. B. Genehmigung von Tierversuchen). 
An dieser Stelle soll auf eine wichtige Begrenzung aller Verbandsklagevarianten hingewiesen 
werden: Mit Verbandsklagen kann kein neues Recht etabliert, sondern nur der Umgang mit den 
bestehenden Vorgaben geprüft werden. Mit Verbandsklagen kann man nichts Neues erwirken, 
sondern bestenfalls bestehendes Recht durchsetzen und die Rechtsnormen zeitgemäß, also auch 
mithilfe von aktuellen wissenschaftlichen Erkenntnissen, auslegen lassen.  
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Zulassung von Tierschutzorganisationen 
Für alle Formen des Verbandsklagerechts gilt außerdem, dass sie nur von ganz bestimmten, in 
einem eigenen Verfahren zugelassenen Organisationen genutzt werden können. Die Bedingungen 
für die Zulassung der Organisationen beinhalten üblicherweise, dass die jeweilige Organisation den 
Tierschutz als hauptsächliches Verbandsziel betreibt, landesweit tätig sein muss und belegen kann, 
über ausreichenden professionellen Sachverstand zu verfügen. Es wird also keineswegs so sein, 
dass jede x-beliebige Bürgerinitiative für das Verbandsklagerecht zugelassen werden kann. Man 
kann davon ausgehen, dass nur wenige Organisationen in einem Land die erforderlichen Kriterien 
erfüllen werden.  
Die zu erwartende kleine Zahl von klageberechtigten Organisationen ist ein Grund dafür, dass 
keineswegs mit einer Flut von Klagen zu rechnen sein wird. Die Klageflut wird auch deshalb 
ausbleiben, weil die Klageverfahren teuer sein werden und die Klagenden sich sicherlich sehr genau 
überlegen, welche Verfahren aussichtsreich sind. Denn ein verlorenes Verfahren für den Tierschutz 
kann durchaus einen erheblichen Rückschritt bei der Auslegung des Tierschutzrechts bedeuten. 
Etwas Ähnliches ist vor rund einem Jahr durch die Entscheidung des Oberverwaltungsgerichts 
Bremen im Zusammenhang mit den tierexperimentell genutzten nicht-menschlichen Primaten 
entstanden, obwohl es sich dort nicht um eine Verbandsklage handelte.  
Eine weitere Hürde im Vorfeld von Klagen durch anerkannte Tierschutzorganisationen stellt 
darüber hinaus der Informationszugang dar. So muss durchaus unterschiedlich und in Abhängigkeit 
von sonstigen landesrechtlichen Bedingungen wie beispielsweise einem Informationsfreiheitsgesetz 
geregelt und organisiert werden, wie die zugelassenen Organisationen Kenntnis über relevante 
Sachverhalte erlangen. In einigen Fällen wird es darauf hinauslaufen, dass klageberechtigte 
Organisationen ähnlich wie Verfahrensbeteiligte behandelt werden und die Informationen vonseiten 
der Behörde aktiv zur Verfügung gestellt werden müssen. In anderen Fällen wird es eine „Hol-
Schuld“ der Tierschutzorganisationen geben. Beides schließt natürlich ein, dass überwiegend 
schutzwürdige Informationen nicht zur Verfügung gestellt werden müssen oder nicht zur Verfügung 
gestellt werden können.  
Insgesamt gibt es also zahlreiche Hinweise dafür, dass das Verbandsklagerecht – egal in 
welcher Variante – sehr bedacht eingesetzt werden wird.  
 
Präventive Wirkung 
Trotz diverser Punkte, die bei der Diskussion über ein Verbandsklagerecht für 
Tierschutzorganisationen für Beunruhigung sorgen, ergeben sich auch verschiedene Chancen.  
Es soll an dieser Stelle nicht unterschlagen werden, dass mit einem Verbandsklagerecht die 
Erwartung verbunden ist, dass besonders im Vorfeld von Anträgen und Entscheidungen – und gar 
nicht so häufig vor Gericht – die Einhaltung der Tierschutz-Vorgaben hohe Priorität genießt. Es 
besteht die Hoffnung, dass Antragsteller bei Bauvorhaben oder anderen Genehmigungen die 
Tierschutz-Regeln stärker beachten und tatsächlich zweckdienliche Unterlagen einreichen bzw. 
zufriedenstellende Auskünfte erteilen, wenn das Verbandsklagerecht einmal etabliert ist. Bereits dies 
könnte die Bearbeitung entsprechender Anträge durch die Behörden durchaus erleichtern, wenn 
nicht – wie häufig notwendig – wiederholt nachgefragt werden muss, bis alle 
entscheidungsrelevanten Unterlagen vorliegen. Hilfreich wäre auch, wenn tierschutzrechtliche 
Anordnungen durch die Existenz des Verbandsklagerechts mehr Gewicht erhalten würden. Immerhin 
entspricht es der allgemeinen Erfahrung, dass Vorschriften, die eingeklagt werden können, von allen 
Beteiligten – also auch Antragstellern, anderen Behörden oder Behördenteilen – mit größerer 
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Sorgfalt gehandhabt werden als solche, die nicht in irgendeiner Form öffentlich oder eben gerichtlich 
überprüfbar sind. 
 
Moderne Auslegung des Tierschutzrechtes 
Darüber hinaus ergibt sich ganz allgemein, dass im Rahmen eines Gerichtsverfahrens, das durch 
eine Verbandsklage ausgelöst wurde, Gutachten zu Sachverhalten erstellt werden müssen, was 
sowohl praktizierende als auch amtlich tätige Tierärzte betreffen kann. Damit entsteht die 
Möglichkeit, aktuelle fachliche Kenntnisse zur Interpretation eines in vielen Teilen schon veralteten 
Tierschutzrechts heranzuziehen. Denn darum geht es doch hauptsächlich: eine moderne, 
wissenschaftlich fundierte, zeitgemäße Interpretation des Tierschutzrechts, also die 
Weiterentwicklung von Standards innerhalb des bestehenden Rechtsrahmens.  
 
Fallbeispiele 
Außerdem sind Konstellationen denkbar, in denen das Verbandsklagerecht eine Unterstützung 
für tierärztlich Tätige bedeuten könnte. Folgende erdachte Situation: Ein Amtstierarzt ist der 
Meinung, dass der Wartebereich, der Zutrieb oder gar die Betäubungsanlage in einem größeren 
Schlachthof nicht dazu geeignet ist, die Bedingungen der Tierschutzschlachtverordnung einzuhalten. 
Der Schlachthofbetreiber hat aber kein großes Interesse an einem Umbau. In einer solchen Situation 
könnte eine erfolgreiche Verpflichtungsklage durch eine Tierschutzorganisation helfen. Das Resultat 
der Verpflichtungsklage könnte schließlich sein, dass die zuständige Behörde dazu verpflichtet wird, 
dafür zu sorgen, dass Bedingungen auf dem Schlachthof geschaffen werden, die eine 
rechtskonforme Behandlung und Betäubung der Tiere zulassen. Die zuständige Behörde würde 
dann mit gerichtlicher Rückendeckung erneut tätig werden. 
Ein anderes Bespiel: Bei der Prüfung eines Bauantrags z. B. im Rahmen eines BImSch-
Verfahrens bestehen erhebliche Zweifel, ob am Ende rechtskonforme Verhältnisse bestehen werden. 
Die Unterlagen, die vorgelegt wurden, lassen eine ausreichende Prüfung nicht zu und die 
genehmigende BImSch-Behörde beschränkt sich darauf, den Antragsteller auf die Einhaltung der 
Rechtslage hinzuweisen. Wäre es dann nicht eine Unterstützung, wenn eine Tierschutzorganisation 
eine Anfechtungsklage gegen den Genehmigungsbescheid betreiben könnte, beispielsweise mit der 
Begründung, dass eine Prüfung auf Einhaltung der Vorgaben in der 
Tierschutznutztierhaltungsverordnung gar nicht möglich war? 
Oder man stelle sich vor, dass immer wieder Transportfahrzeuge eines Herstellers entdeckt 
werden, die technisch unzulänglich sind. Wäre es da nicht hilfreich, wenn eine 
Tierschutzorganisation gegen die Zulassung der Fahrzeuge klagen könnte, zumal dann, wenn der 
Hersteller die Zulassung nicht im Zuständigkeitsbereich der überprüfenden Behörde beantragt hatte? 
Diese drei Beispiele betreffen alle das sogenannte „große“ Verbandsklagerecht. Aber auch durch 
die Feststellungsklage könnten insbesondere Amtstierärzte Rückendeckung erfahren. Bei der 
Feststellungsklage wird eine bestandskräftige Entscheidung gerichtlich überprüft. Das könnte sehr 
wohl bedeuten, dass Entscheidungen einer Behörde Bestätigung erfahren – sei es bei der 
Untersagung einer Tierschau oder einer Tierbörse, bei der Einschränkung eines 
Tierversuchsvorhabens oder bei Nebenbestimmungen für bestimmte Tierhaltungen.  
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Zusammenfassend kann man festhalten:  
1) Verbandsklagerechte bringen aller Voraussicht nach keine Klageflut. Das war auch im 
Naturschutzrecht mit seinen umfassenden Klagebefugnissen nicht der Fall. 
2) Verbandsklagerechte ermöglichen eine moderne, fachlich fundierte Auslegung der 
bestehenden Rechtsvorgaben.  
3) Verbandsklagerechte können (Amts-)Tierärzte stärken, falls sie sich zugunsten des 
Tierschutzes nur schwer durchsetzen können.  
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Dr. Cornelie Jäger, Stabstelle Landesbeauftragte für Tierschutz, Ministerium für Ländlichen Raum 
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